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2007 ve 2018 Deprem Yonetmelikleri Kullanilarak Farkli Zeminlere
Gore ve Farkli Kentler icin Elde Edilen Tasarim ivmelerinin
Karsilastirilmasi, Kapadokya Ornegi

Hakan KARACA!

Ozet

2019 itibari ile yiirtirliige girmis olan Tiirkiye Bina Deprem Yonetmeligi (TBDY-2018) ile zemin
parametrelerinde cok 6nemli yenilikler getirilmis ve zemin-yapi etkilesiminin daha gercege yakin
modellenebilmesini miimkiin hale gelmistir. Zeminin 6zellikle biiyiitme ve kii¢liltme etkisinin
yeni sartnamede yer almasi, yonetmeligin bilimsel verilere daha uygun hale gelmesini saglamistir.
Bu kapsamda, TBDY-2018’den resmi olarak yiirtrliige girmeden once ylriirliikte olan Deprem
Bolgelerinde Yapilacak Binalar Hakkinda Yonetmelik (DBYBHY-2007) kapsaminda yapilarin
tasariminda kullanilan tasarim ivmeleri ile yeni deprem sartnamesine gore uygulanacak tasarim
ivmelerini karsilastirilmasi yapilmis ve Kapadokya bdélgesi illerinin il merkezlerinde zemin
kosullarina bagh olarak tasarim ivmelerinin ne kadar artip azaldigini belirlenmistir. Calismanin
sonunda, herhangi bir salinim periyodu icin, 2018 deprem ydnetmeligine gore tasarlanacak
yapilarin tasariminda kullanilacak tasarim ivmelerinin 2007 yonetmeligine gore nasil degistigi ile
ilgili bir oOriintiiye rastlanmamistir. Sadece salinim periyotlar1 biiylidiikce, yeni deprem
sartnamesine gore kullanilacak olan tasarim ivmelerinin, eski yonetmelik degerlerine oraninin
azaldig1 goriilmiistiir. Boylelikle, salinim periyotlar1 daha yiiksek olan yapilarin tasariminda
kullanilacak tasarim ivmelerinin eski yonetmelik degerlerine orani, diisiik salinim periyotlara
sahip yapilarin tasarim ivmeleri oranlarina gére daha diisiik olacaktir.

Anahtar Kelimeler: Tiirkiye Bina Deprem Yonetmeligi, Zemin Siniflari, Tasarim Ivme
Spektrumlari, Zemin Biiylitmesi

The Comparison of Design Acceleration Values of Turkish Earthquake
Codes of 2007 and 2018, With Respect to Soil Classes and for Different
Cities Cappadocian Case

Abstract

The Turkish Earthquake Code (TEC-2018) introduced new important approaches in modeling the
soil parameters and the soil-structure interaction modeling become more realistic. Especially the
introduction of ground amplification factors, made the Earthquake Code more aligned with the
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scientifically proven facts. Within this context, the design acceleration values of the new code and
the values obtained by the old Turkish Earthquake Code of 2007 (TEC-2007) are compared for
the city centers in Cappadocia region. The variation of design acceleration values with respect to
the soil classes for each city center is monitored both for TEC-2007 and TEC-2018. In the end, it is
observed that there isn’t a recognizable pattern on how the new code is going to influence the
design acceleration values at any specific period. The only observed trend is that, as the period
increases the ratio of new design acceleration values to the old ones decrease. Hence, the ratios of
design acceleration values are going to be smaller for the structures with higher period of
vibration than those with the lower period of vibration.

Keywords: Turkish Earthquake Code, Soil Classes, Design Acceleration Spectrum, Ground
Amplification, Earthquake

1. GIRIS

Deprem Bolgelerinde Yapilacak Binalar Hakkinda Yonetmelik (DBYBHY-2007) kapsaminda
detayli zemin analizi sonucunda belirlenen tasarim ivme spektrumlarinin, zeminin deprem
ivmelerini artiric1 ya da azaltic1 etkilerini g6z 6niine almamasi nedeniyle aslinda gergege yakin bir
modelleme yapilmamakta iken yeni deprem sartnamesi ile bu eksiklik giderilmistir. Ozellikle
1999 izmit depreminin, deprem merkez iissiine Istanbul’un biitiin yerlesim yerlerinden daha
uzakta olan Avcilar ilgesinde meydana getirdigi hasar zamaninin deprem yonetmeligine gore
aciklanamamisken, zemin buyiitme etkisi ile agiklanmisti (Tezcan vd., 2002). Zeminin biiylitme
etkisi uzun zamandir bilinmekte oldugu halde (Anastasiadis ve Riga, 2013; ve referanslari) ilk
olarak NEHRP-1997 kapsaminda degerlendirilmis, bilimsel verilere gore (Borchert, 1994)
yeniden tanimlanan zemin siniflarinin biiyiitme ve kiigliltme etkisi sayisallastirilmistir. Bu
bilgilerin; tasarim baglaminda degerlendirilmesi, verilerin dogrulanmasi ve genelde kabulii
sonrasinda (Eurocode-8, 2004; ICC, 2012) kendisine ancak TBDY-2018 sartnamesinde yer
bulabilmigtir.

Zemin biiylitme ve Kkii¢liltme katsayilarinin zemin siniflarina goére tanimlanarak tasarim
ivmelerinin biyttilmesi ve kigiiltiilmesi sonucunda yapilara TBDY-2018 kapsaminda
uygulanacak ivmelerin DBYBHY-2007’ye gore ne kadar degisecegi ile ilgili calismalar mevcuttur
(Tung ve Tanfener, 2016; Fahjan, 2017; Koger vd., 2018; Akansel vd., 2019; Kili¢ vd. 2018;
Nemutlu vd.,2020). Akansel vd. 2019’da biitiin il merkezleri icin hesaplanan ivme degerlerinin
2007 ve 2018 yonetmeliklerine gore nasil degistigi irdelenmis ve ¢alismanin sonucunda bu
degerlerin sismik tehlike haritasindaki degisiklikler ve zemin etkilerine bagl olarak degiskenlik
gosterdigi anlasilmistir. Nemutlu vd, 2020 Bingdl ve Elazig il merkezleri i¢in tasarim ivme
degerlerinin nasil degistigini incelemis ve bu inceleme sonunda degerlerin sismik tehlike haritasi
verilerine ve zeminlere bagl olarak degiskenlik gosterdigi vurgulanmistir.

Diger calismalarda da (Nemutlu vd., 2018, 2019; Azimi vd., 2019; Karaca, 2021) zemin siniflarinin
yap1 maliyetine ve diger yapisal gostergelere nasil etki ettigi ¢alisilmis ve bu calismalarda da
zemin parametrelerinin degisken tasarim ivmelerine neden oldugu ve yapisal etkilerinin de ayni
derecede degisken oldugu gésterilmigtir. Ozellikle Karaca, 2021 tarafindan gergeklestirilen
calisma da zemin siniflarinin etkileri detayl olarak incelenmis ve oOzellikle zayif zeminlerde
tasarlanacak yapilarin maliyet acisindan olumsuz etkilenecegi ve yapi ytiksekligi arttikca da
maliyetin ¢ok daha fazla artma egilimde oldugu gosterilmistir.

Bu ¢alismada da zemin etkisinin yap1 tasarimina etkilerini irdelemek amaciyla, Nigde, Aksaray,
Kayseri ve Nevsehir il Merkezlerinde farkh zemin kosullarinda tasarlanacak yapilarin tasarim
ivmelerindeki artis ve azalis irdelenmis ve yeni zemin yaklasiminin yapi tasarimina ve genelde de
imar calismalarina potansiyel etkisi arastirilmistir. 2007 deprem yonetmeliginde alana gore elde
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edilen etkin yer ivme katsayisi ve zemin siniflar1 kullanilarak elde edilen tasarim ivme degerleri
ile 2018 deprem yonetmeligine gore elde edilen harita spektral ivme katsayisi ve yerel zemin etki
katsayilari kullanilarak elde edilen tasarim ivme degerleri karsilastirilmistir.

Calisma sonunda, her bir il merkezi i¢in sismik tehlike bakimindan degerlendirildiginde artis ya
da azalma oldugu, zemin siniflarina gore degerlendirildiginde ise 6zellikle ZE sinifi zeminlerde
yapiya etki eden ivme miktarlarindaki ¢ok biiyiik artislarin oldugu, ayni durumun ZA sinifi
zeminler icin tersinin gecerli oldugu gozlemlenmistir. Sismik tehlikedeki artis ya da azalmadan
bagimsiz olarak degerlendirildiginde, 6zellikle zayif zeminlerde tasarlanacak yapilarin ¢ok daha
fazla yiike maruz kalacagi ve bu nedenle de sadece yapilarin tasariminda degil sehirlesme
acisindan degerlendirildiginde de zayif zeminli alanlarin yapilasma i¢in daha az tercih edilecegi
¢ikarimi yapilirsa yanlis olmaz.

2. VERILER

2.1. TBDY-2019 ve DBYBHY-2007 Kapsaminda Zemin Siniflari

DBYBHY-2007 kapsaminda tanimlanan zemin siniflar1 aslinda TBDY-2018 kapsaminda
tanimlanan zemin siniflarina gére detayli ve kapsamli calisma gerektirmektedir. Her zemin grubu
icin alt gruplar tanimlanmuis, her bir alt grubu i¢in de standart penetrasyon, relatif siklik, serbest
basing direnci ve kayma dalgasi hizi miimkiin oldugu durumlarda verilmistir. Kayma dalgasi hizi
biitiin zemin gruplar ve alt gruplari i¢in tanimlanmistir.

Kayma dalgasi hizlarinin hem zemin gruplari hem de alt gruplar igin Ortiistiigii ve zemin
siniflarinin sadece kayma dalgasi hizina gore tanimlanmasinin da miimkiin olmadigi gérilmiistiir.
Ayni zamanda, kayma dalgasinin biitliin zemin gruplari ve alt gruplar i¢in tanimlanabildigi de
gozden kacirilmamalidir. Standart penetrasyon deneyi, relatif siklik deneyi ve serbest basing
direncinin biitiin zemin gruplari ve alt gruplari i¢cin tanimlanamadig1 da gézden kagirilmamaldir.

Zemin gruplarinin zemin c¢alismalar1 sonrasi belirlenmesi sonrasinda bile zemin siiflarinin
belirlenmesi i¢in ayrica bir degerlendirme yapilmasi gerekmektedir. Tablo 2’de dort adet
tanimlanan zemin siiflarinin en iist zemin tabakasinin kalinligina gore tekrar degerlendirilmesi
sonrasi belirlenebilecegi goriilmektedir. Belirlenmesi icin, bu derece kapsamli degerlendirme
gerektiren zemin siniflarinin neden biiylitme ve kiiciiltme etkilerini goéz Oniine almadan
degerlendirildigi baska bir calismanin konusu olmakla birlikte, diisiiniilmesi gereken bir
durumdur.

TBDY-2018 kapsaminda tamamiyla yenilenen zemin tanimlar1 Tablo-3’te gosterilmektedir.
Tabloda en iist 30 m’lik tabakanin ortalama kayma dalgas1 hizinin, Vs30, daha 6ncelikli bir konuma
geldigi anlasilmaktadir. Ayrica, Tablo 2’de ki zemin gruplari arasindaki ortiisme tamamiyla
ortadan kaldirilmis ve net araliklarla zemin siniflar1 tanimlanmistir. Tablo 3’e gore aslinda sadece
Vs30 kullanarak zeminlerin siniflandirilmasi miimkiin gériiniirken, standart penetrasyon testi ve
serbest basing direnci degerleri de zemin siniflarinin kesin olarak tanimlanmasi igin
kullanilmaktadir. Her iki deprem sartnamesine gore tanimlanan zemin parametreleri ve zemin
siniflari incelendiginde TBDY-2019 sartnamesinde ¢ok biiyiik bir sadelesme oldugu ve sadelesme
ile birlikte de zemin biiyiitme ve kiiciiltme siniflarinin da tanimlanmasinin aslinda bir¢ok calisma
sonucunda elde edilen bilgilerin sonucunda elde edildigi de anlagilmaktadir.
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Tablo 1. DBYBHY-2007 Kapsaminda Tanimlanan Zemin Gruplari ve Gruplarin Belirlenmesi i¢in Gerekli
Deneyler (DBYBHY-2007 Tablo 6.1)

Zemin Standart Relatif SBe::)l(:lst ]I)(:ly r:sal
Zemin Grubu Tanimi Penetrasyon | Sikhk . 9‘_ 8
Grubu (N/30) (%) Direnci Hiz1
’ (kPa) (m/s)
1. Masif volkanik kayaglar ve ayrismamis
saglam metamorfik kayaclar, sert ¢cimentolu - - >1000 >1000
tortul kayaclar
(A)
2. Cok s1ki kim, cakil >50 85-100 - >700
3. Sert kil ve siltli kil >32 - >400 >700
1. Tuf ve aglomera gibi gevsek volkanik
kayaclar,stireksizlik diizlemleri bulunan - - 500-1000 | 700-1000
() ayrismis cimentolu tortul kayaglar....
2. Sik1 kum, cakil.......cocv.u. 30-50 65-85 - 400-700
3. Cok kat1 kil ve siltli kil... 16-32 - 200-400 300-700
1.Yumusak siireksizlikdiizlemleri bulunan
¢ok ayrismis metamorfik kayacglar ve - - <500 400-700
© ¢imentolu tortul kayaglar...............
2. Orta siki kum, ¢akil........ 10-30 35-65 - 200-400
3. Kat1 kil ve siltli kil.......... 8-16 - 100-200 200-300
1.Yeralt1 su seviyesinin yliksek oldugu
. - - - <200
yumusak, kalin aliivyon tabakalari.....
(D) 2. Gevsek kum......c.ccnneeee. <10 <35 - <200
3. Yumusak kil, siltli kil..... <8 - <100 <200
Tablo 2. DBYBHY-2007 Kapsaminda Zemin Guplarina Gére Tanimlanan Yerel Zemin Siniflar1 (DBYBHY-

2007 Tablo 6.2.)
Yerel Zemin Sinifi Tablo 1’e Gére Zemin Grubu veEn Ust Zemin
Tabakasi Kalinligi (h1)
71 (A) grubu zeminler
h1 <15 m olan (B) grubu zeminler
72 h1 > 15 m olan (B) grubu zeminler
h1 <15 m olan (C) grubu zeminler
73 15m <hl <50 m olan (C) grubu zeminler
h1 <10 m olan (D) grubu zeminler
74 h1 > 50 m olan (C) grubu zeminler
h1l > 10 m olan (D) grubu zeminler
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Tablo 3. TBDY-2018 Kapsaminda Tanimlanan Yerel Zemin Siniflar1 (TBDY-2018 Tablo 16.1.)

Ust 30 metrede ortalama
Z‘(eer:lei!:l Zemin Cinsi (Vs) (Nso)so (Cv)
Siifi m/s) (darbe/30 (Pa)
cm)
ZA Saglam, sert kayalar >1500 - -
ZB Az ayrismis, orta saglam kayalar 760-1500 - -
7C Cok sik1 kum, ¢akil ve sert kil tabakalar1 veya 360-760 ~50 5250
ayrismis, cok catlakh zayif kayalar
7D Orta sik1 - sik1 kum, ¢akil veya ¢ok kati kil 180-360 15-50 70-250
tabakalari
Gevsek kum, cakil veya yumusak - kat1 kil
tabakalar1 veya PI > 20 ve w > % 40 kosullarini
ZE saglayan toplamda 3 metreden daha kalin <180 <15 <70
yumusak kil tabakasi (cu < 25 kPa) igeren
profiller
Sahaya o0zel arastirma ve degerlendirme gerektiren zeminler:
1) Deprem etkisi altinda ¢okme ve potansiyel go¢me riskine sahip zeminler (sivilasabilir
7F zeminler, yiiksek derecede hassas killer, gocebilir zayif cimentolu zeminler vb.),
2) Toplam kalinlig1 3 metreden fazla turba ve/veya organik icerigi yiiksek Killer,
3) Toplam kalinlig1 8 metreden fazla olan yiiksek plastisiteli (P >50) Kkiller,
4) Cok kalin (> 35 m) yumusak veya orta kati Killer.

2.2. TBDY-2019 ve Yeni Zemin Parametreleri

Yeni yonetmelikle birlikte yapi tasarimina esas olmak tizere kullanilacak olan yatay tasarim
spektrum ivme degerleri, yeni sismik tehlike haritasinda elde edilecek olan harita spektral ivme
katsayilari, kisa periyot harita spektral ivme katsayisi Ss ve uzun periyot harita spektral ivme
katsayisi Sy, ile kisa ve uzun periyot bolgeleri i¢in gelistirilen yerel zemin etki katsayilarinin, Fs ve
F;, carpimindan elde edilecektir.

Sps = SqFs (1)
Sp. =S, F, (2)

Yerel zemin etki katsayilari, yonetmeligin ilgili boliimiinde tanimlanmis olup, Tablo 4 ve 5’te
verilen degerlerden ve Sekil 1’den de degerlerin zemin gruplarina ve harita spektral katsayilarina
gore nasil degistigi izlenebilir. Sekilden de izlenebilecegi lizere, en saglam zemin ZA olmak iizere,
ZE zemin sinifina kadar taniml olan katsayilarin degisimi izlendiginde, 6zellikle zeminlerin zayif
olmasi, o zemin lizerinde yapilmasi planlanan herhangi bir yapiya etkilettirilecek yiiklerin, kisa
periyot i¢cin bazi durumlarda en az 2.4'e varan ve uzun periyotlarda da 4.2'lere varan oranlarda
artirllacagl anlasilmaktadir. Her iki katsayi icinde, ZA ve ZB zeminlerinde katsay1 1 degerinin
altina diismekle birlikte zeminler zayifladikca katsayilar 1 degerinin iizerine ¢cikmaktadir.

Tablo 4. Kisa Periyot icin Yerel Zemin Etki Katsayis1 (TBDY-2018 Tablo 2.1)

Yerel Zemin Kisa periyot bélgesi icin Yerel Zemin Etki Katsayisi Fs
Sinifi $s<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
7ZB 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 1.4 1.2 1.1 1.0 1.0
ZE 2.4 1.7 1.3 1.1 0.9 0.8
ZF Sahaya 0zel zemin davranis analizi yapilacaktir
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Tablo 5. 1.0 s Periyot icin Yerel Zemin Etki Katsayisi (TBDY-2018 Tablo 2.1)

Yerel Zemin 1.0 s periyot boélgesi icin Yerel Zemin Etki Katsayisi Fs
Sinifi $1<0.10 | $1=0.20 | S1=0.30 | S1=0.40 | S1=0.50 | S120.60
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 Sahaya 6zel zemin davranis analizi yapilacaktir
35 . -

B §,<=0.25 810 5 sb §,<=0.10 §,=0.40

g « $,=0.50 87125 io - §,=0.20 §,=0.50

i $,=0.75 §.>=1.50 £ | §,=0.30

w S 25¢ g

N @ -

T 23

Ex 2 <X 3

RS gg ol

& N —_— & N

XX 1 E—— c

5§ 7
05— : . : : . : - :
ZA zB zc zD ZE ZA zB zc zD ZE
Zemin Sinifi Zemin Sinifi

Sekil 1. Kisa Periyot (T=0.2 s) ve Uzun Periyot (T=1.0 s) i¢in Yerel Zemin Etki Katsayilarinin Zemin
Gruplarina Gore Degisimi (Karaca, 2020)

Denklem 1 ve 2 ile Sekil 2.b den de goriilecegi lizere, TBDY-2018’e gore, yap1 tasariminda en
onemli girdilerden olan yatay elastik spektrum ivme degeri, sismik tehlike haritasindan elde
edilen verilerin, zemin bliylitme parametreleri ile direk carpiminda elde edilmektedir. Zemin
etkisinin direk olarak yapi tasarimina etki edecegi ve ayni bolgede hatta mahallelerdeki farkh
zemin kosullarinin yapilarin boyutlandirilmasinda ne kadar o6nemli rol oynayacag aciktir.
Ozellikle Sekil 1'de zemin gruplarina gore degisimleri gosterilen yerel zemin etki katsayilari, kisa
periyot yere zemin etki katsayisi, Fs ve uzun periyot yerele zemin etki katsayisi, F1, degerlerinin
farkli zemin kosullarindaki degisimi izlenirse, bu etkinin boyutlar ile ilgili olarak da bir 6n fikir
edinilmis olur.

= S, S,
25 Se(T)=A4,18(T)g Sps : TA =02 2D TB I o)
SDS SDS
S(T)=I+I.STL (0<T<T,)
A ;
S(T)=2.5 T, <T<T, A
= 7.\ i bl S 1 S
S(T)=25 (?] (Ty<T) T
1.0 : Zemin| Ta | Ta 0.45‘0\“ .
: b Smifi | (s) | (s) i
Zr TomTon e | S, (T)= =017
Z2__|0.15]040 ! . 1
23 [0.45]0.60 3
7410201090 :
I Iy T T, 1, 1.0 I, T
(a) (b)

Sekil 2. DBYBHY-2007’ye gore (a) ve TBDY-2018'e Gore (b) Yatay Elastik Tasarim ivme Spektrumlari

2007 deprem yonetmeligine gore tasarim ivmelerinin elde edilmesi i¢in kullanilan etkin yer
ivmesi katsayisi, Ao, degerleri 0 ile 0.4 arasinda degismekte olup, deprem tehlikesinin en yiiksek
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oldugu I. Derece bdlgelerinde en yiiksek degeri almakta ve deprem tehlikesinin bulunmadig: V.
Derece deprem bolgelerinde 0 degerini almaktadir. Her iki tasarim ivme egrileri incelenirse, en
biiyiik yer ivmesi ile en yiiksek spektral ivme oranlarinin ayni oldugu goriilebilir.

2.3. Kapadokya ve Cevresi Sismik Tehlike

Calismaya konu olan Kapadokya bolgesi goreceli olarak daha az sismik tehlikeye maruz kalan bir
alan olmakla beraber, yer yer hemen sinirlarinda bulunan Tuz goli fay hatti ile Dogu Anadolu Fay
Kusaginin lirettigi depremlere maruz kalmaktadir. Aksaray ve Nigde sehir merkezlerine ¢ok yakin
bolgelerden gecen Tuz Golii fay hatt1 20.09.2020 tarihli 5.1 buyiikliglindeki Nigde depremi ile
yeniden glindeme gelmis hareketli bir fay hattidir. Bu dort Kapadokya sehrinden Nevsehir
goreceli olarak daha az sismik tehlikeye maruz kalmistir.

Sekil 3.b."den de izlenebilecegi iizere, depremsellik glineybatida Adana ili ve yakin cevresinde
yogunlasmis olup, Kapadokya sinirlari icerisinde de yer yer hareketlilik goriilmektedir. AFAD
tarafindan TBDY-2018 kapsaminda kullanilan Tiirkiye Sismik Tehlike haritasinin verileri
kullanilarak, Sekil 4’te verilen ivme tasarim spektrumlari elde edilmistir. Nigde, Kayseri, Nevsehir
ve Aksaray icin elde edilen tasarim ivme spektrumlari, ZA, ZB, ZC, ZD ve ZE smiflari icin ayr1 ayri
hesaplanmis ve sekilde her bir il merkezi i¢in gosterilmistir. Buna gore Aksaray ve Nigde sehir
merkezlerindeki tasarim ivme spektrum degerleri birbirine yakinken, 6zellikle Kayseri sehir
merkezinde daha ytliksek tasarim ivmesi gozlemlenmis, Nevsehir il merkezinin ise ¢cok daha diisiik
bir sismik tehlikeye maruz kaldig: anlasilmistir.

(b)

Sekil 3. 50 yilda asilma olasilig1 %10 olan Deprem Kullanilarak Gelistirilen Etkin Yer ivmesi Katsayisi, A0,

Haritasi (a), 50 y1lda asilma olasilig1 %10 olan Deprem Kullanilarak Gelistirilen En Biiyiik Yer ivmesi, PGA

Degerlerinin Gosterir TBDY-2018 Sismik Tehlike Haritasi (b), (Mw>4.0 Kandilli Rasathanesi, 2020, Faylar,
Maden Tetkik Arama, 2018)

Ayni sekil, 2007 sartnamesine gore hesaplanan tasarim ivme spektrumlarini da géstermektedir.
71,72, 73 ve Z4 zemin simiflari i¢in hesaplanan tasarim spektrum ivme degerlerinin maksimum
degerleri ayn1 olup, herhangi bir biiyiitme veya kii¢liltme s6z konusu degildir. Ancak aym sekilde
TBDY-2018’e gore degisen zemin siniflar1 maksimum tasarim ivme degerlerini etkilemis ve en
biiyiik tasarim ivme degerlerinin ZE sinifi icin ¢ok daha biiyiik olarak hesaplanmistir. ZE zemin
sinifina gore tasarlanacak bir yapinin ZA zemin sinifina gore tasarlanacak bir yapiya gore en az
2.5 kat daha fazla tasarim ivmesine gore tasarlanmasi gerektigi aciktir.
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Sekil 4'te TBDY-2018 ve DBYBHY-2007’ye gore elde edilen tasarim spektrum egrilerinin
karsilastirilmasi icin ZA ve ZE zeminleri ile Z1 ve Z4 zemin siniflarina ait egriler oranlanmistir. Ara
zemin siniflarinin hangisinin hangi zemin sinifi ile eslestigini sdylemek tam olarak miimkiin
degildir. Ancak surasi da bir gercektir ki ara zemin gruplari i¢in elde edilecek oranlar biiyiik
olasilikla ZA/Z1 ve ZE/Z4 oranlar1 arasinda kalacaktir. Dolayisiyla 2007 sartnamesine gore hangi
zemin sinifinin 2018 sartnamesine gore hangi zemin sinifi ile eslestigini belirlemeye gerek

olmadan, tasarim ivmelerinde ki degisim izlenebilir.

1 Nigde - 2018 1 Kayseri - 2018 1 Nevsehir - 2018
—ZA —2ZA —ZA
08 7B 081 7B 08 ZB
‘ zc [ zc zc
—_ | 7D - \ 7D —_ 7D
206] zE | 208 '_\ . z | 208) zE
o | © Vo @ |
£ \ £ \ E |
=040 S04 =040,
—, \\ F\ \\ \\
02 AN e 02f N\ e 02f - e
0 — 0 ] 0 E———s
0 1 2 3 5 0 1 2 3 4 5 0 1 2 3 4 5
Periyot (s) Periyat (s) Periyot (s)
1 Nigde - 2007 1 Kayseri - 2007 Nevsehir - 2007

Periyot (s)

Periyot (s)

Periyot (s)

Aksaray - 2018

Periyot (s)

Aksaray - 2007

Periyot (s)

Sekil 4. DBYBHY-2007 ve TBDY-2018’e Gore Nigde, Kayseri, Nevsehir ve Aksaray il Merkezleri icin
Hesaplanan Tasarim Spektrum Egrileri

Sekilden izlemenin zor oldugu degerleri karsilastirma amagh olarak Tablo 6’da sunulan veriler

hazirlanmistir. Bu veriler 2007 Deprem Yonetmeligine gore en giiclii zemin grubu olan Z1 ve 2018
Deprem Yonetmeligine gore karsiligi olan ZA ve en zayif zemin gruplari olan Z4 ve ZE zeminlerine
gore 0.2 s spektral periyot icin elde edilen tasarim ivme degerleridir. Degerlerin ayni zamanda en
biiylik tasarim ivimelerine denk geldigini belirtmek gerekir. Boylelikle tablo verilerini inceleyip en
biiyiik tasarim ivme degerlerinin ¢alismaya konu il merkezlerinde nasil degistigi izlenebilir.

Tablo 6. Calismaya Konu Il Merkezlerinde 2007 ve 2018 Tasarim ivme Degerlerinin Z1/ZA ve Z4/ZE
zeminleri icin Degisimi (Spektral Periyot t=0.2 s)

il Enlem | Boylam - 2007 - 2018
Zemin Sae(0.2)(g))* Zemin Sps(0.2) (g)
Nigde 37.97 | 34.68 éi 8:;:8 éﬁ 8:232
Kayseri 38.72 35.48 éi 8288 ég 853;‘11-3
Nevsehir | 38.69 | 34.69 éi g:ggg §‘§ Sﬁgg
Aksaray 38.23 | 33.98 éi g:ggg §‘§ 8:%;

I degeri 1,0 olarak kabul edilmistir.

Sekil 5, her bir il merkezi icin elde edilen bu oranlar géstermektedir. Ozellikle diisiik periyotlarda
ZE /74 degerlerinin sismik tehlikenin azalmasina ragmen yiiksek seyrettigi aciktir. Ozellikle Nigde
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ve Kayseri sehir merkezlerinde sismik tehlikenin de ¢ok fazla azalmadig1 ve bunun etkisiyle ZE /Z4
degerlerinin diisiik periyotlarda neredeyse Nigde icin 3.62 ve Kayseri icin de 2.23 civarinda
oldugu vurgulanmalidir.

4 Nigde 4 Kayseri 4 Nevsehir 4 Aksaray
s 7/ 1 e 7 A\ 71 zZAZ1 s 7 A7
.| ———7EiZ4 ————ZE/Z4 ———= ZEiZ4 ———— ZE/Z4
-3 \ =3 =3 =3
g |’ s & °
c v c c c
o \ o g o
o2 “ s} o2 o2
@ ke Y @ © @
=S e L T P — £ £ £
= = = =
1 L\ 1 ,‘_“-—' 1 ?‘_‘
''''''''''' n -
0 0 0
0 1 2 3 4 5 0 1 2 3 4 5 0 1 2 3 4 5
Periyot (s) Periyot (s) Periyot (s) Periyot (s)

Sekil 5. ZA/Z1 ve ZE/Z4 Tasarim fvme Oranlar:

Ayrica, Sekil 2’den de anlasilacag: iizere, en ylksek yer ivmesi ile spektral periyot 0.2 s’deki
oranlarin ayni olacagi ancak belirli periyotlarin iizerindeki degerlerin oranlarinin farklilasacag
diistintilerek, PGA, SA (T=0.2 s) ve SA (T=1.0 s) i¢in hesaplanan tasarim ivme degerleri oranlari
elde edilmistir. Tablo 7’de listelenen verilere gore biitiin sehir merkezlerinde ZA zemin sinifina
ait zeminlerde tasarlanacak olan yapilar, eski sartnameye gore daha kii¢iik tasarim ivmelerine
maruz kalacaktir. Ancak ZE zeminli alanlarda tasarlanacak yapilar i¢in ise ayni sey sdéylenemez.
Ozellikle Nigde sehir merkezinde ZE zemin sinifina ait zeminlerde ¢ok daha fazla tasarim ivmeleri
ile karsilanacaktir. Aksaray ve Nevsehir sehir merkezlerinde ise tasarim ivime degerlerinin eski
yonetmelik degerlerine gore daha kiiciik oldugu anlasilmakta olup, bu sehir merkezlerinde
tasarlanacak yapilarin ¢ok daha az yiiklere maruz kalacagi da anlasilmistir.

Tablo 7. ZA ve Z1 ile ZE ve Z4 zemin siniflar1 Kullanilarak Nigde, Kayseri, Nevsehir ve Aksaray Sehir
Merkezleri icin Elde Edilen PGA, SA (T=0.2 s) ve SA (T=1.0 s) Degerlerinin Karsilastirilmasi

Nigde Kayseri Nevsehir Aksaray
PGA, SA ZA/71 0.992 0.691 0.267 0.274
(T=0.2s) ZE/74 2.767 1.633 0.800 0.733
_ ZA/71 0.838 0.461 0.280 0.210
SA (T=1.05) ZE/74 1.828 0.984 0.609 0.457
3.SONUC

Calismanin sonucunda ulasilan sonuglar asagida listelenmistir.

1. TBDY-2018 kapsaminda yenilenen zemin siniflarinin tasarim ivme degerlerini belirgin
derecede degistirdigi, bazi yerlesim yerlerinde gozlemlenen sismik tehlikedeki azalmalara
ragmen etkili oldugu gézlemlenmistir. Bu sonucun 6zellikle diistik periyotlar da ¢ok daha
fazla belirgin olmasi, zayif zeminlerde tasarlanacak olan diisiik periyotlu yapilarin ¢ok
daha fazla etkilenecegi anlamina geldigi, aslinda zayif zeminlerde periyotlari yiiksek olan
ylksek katl yapilarin daha az etkilenecegi agiktir.

2. Ayrica giiclii zeminlerde, sismik tehlikenin arttif1 yerlesim yerlerinde bile, tasarim
ivmelerinin azaldigi, yliksek periyotlar da bu azalmanin c¢ok daha fazla oldugu
anlagilmistir. Sismik tehlikenin arttigi Nigde Il merkezinde bile, yiiksek periyotlarda
tasarim ivmelerinde azalma oldugu anlasilmistir. Dolayisiyla, giiclii zeminlerde
tasarlanacak olan yapilarin goreceli olarak ¢ok daha az deprem yiiklerine gore

50



Afet ve Risk Dergisi Cilt: 4 Say1: 1, 2021 (42-52) Hakan KARACA

tasarlanacagl aciktir. Boyle bir durumda, TBDY-2018’de tanimlanan zemin siniflarinin
sadece yapilarin boyutlari, ekonomisi degil, sehirlesme agisindan da fark yaratacagi
anlasilmaktadir.

3. Daha zayif zeminlerde yapilara etkiyen yiikler dogrultusunda, yapilarin daha saghkl
tasarlanmasini saglamak olan yeni yonetmelik bu baglamda hedefine ulasmis, zayif
zeminli alanlarda yapi1 tasarlanirken daha dikkatli olunmasi gerektigi vurgulanmistir.
Karar vericiler ve yéneticiler acisindan diigiiniildiigiinde de o6zellikle 1999 Izmit
depreminde yasanan Avcilar deneyiminden sonra, zayif zeminlerde yapilasmanin
sorunlar1 da beraberinde getirecegi diisiiniilerek, zayif zeminlerde yapilasmanin daha
zorlastirildigr anlasilmaktadir. Bir baska deyisle, amaci, zayif zeminlerde yapilarin maruz
kaldig1 biliyiik deprem yiliklemelerini dogru modellemek olan bu yaklasim, 6zellikle
sehirlesmesinin zayif zeminler iizerinden silirdiiren bir¢ok kentimizin yeniden
sekillenmesi icin belki de basat bir rol oynayacaktir. Béylelikle, asil amaci, 6zellikle izmit
Depremi nedeniyle Istanbul, Avcilarda meydana gelen hasarlarin o zaman gegerli olan
deprem yonetmeligi kapsaminda ©6ngoriilememis olmasi nedeniyle olusan boslugun
doldurulmasi ve daha gergek¢i deprem modellemesi olan, bu yaklasim, ayni zamanda imar
planlarini etkileme potansiyeline sahiptir.
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