ANKARA UNIVERSITESI
ANKARA UNIVERSITY

= JETAG

JEOTEKNIK ARASTIRMA GRUBU
GEOTECHNICAL RESEARCH GROUP

JEM446

SEHIR PLANLAMASINDA JEOLOJI

Ders Notlari 5.Hafta

Dr. Koray ULAMIS

Ankara




TURKIYE DEPREM YONETMELIGi TARIHCESI

Turkiye’de ilk deprem yénetmeligi 1939 Erzincan depreminin ardindan 1940 yilinda yururlige girmistir.
Dénemin italyan deprem ydnetmeligine benzer olarak hazirlanan ilk deprem yénetmeliginde deprem
hesabi yapinin bulundugu yerden bagimsiz olarak tiim bdlgeler icin benzer sekilde yapilmaktaydi. 1942
yilinda Tirkiye icin deprem bdlgeleri haritasinin hazirlanmasiyla 1947 yilindan itibaren yayinlanan deprem
yonetmeliklerinde deprem hesaplari yapinin bulundugu bélgenin depremselligine bagli hale gelmistir.

1968 vyilinda yayinlanan deprem yodnetmeliginde glnimizde kullanilmakta olan modern hesap
yontemlerine yer verilmistir. Slinek yapi tasarimina iliskin detaylara ise 1975 yilinda yayinlanan deprem
yonetmeliginde yer verilmistir. 1997 yilinda yurirlige giren deprem yonetmeliginde slinek tasarima
iliskin detaylarin uygulanmasi binalar icin artik zorunlu hale getirilmistir. Ginlimizde de yurirlikte olan
2007 deprem yonetmeliginde bulunan hesap ve tasarim kurallarinin bircogu 1997 deprem yonetmeligi ile
birlikte kullanilmaya baslanmistir. iki yonetmelik arasinda bazi farkhliklar yer alsa da 2007 deprem
yonetmeligi aslinda 1997 yilindaki yonetmelik esas alinarak olusturulmustur.2016 yilinda taslak halinde
hazirlanan yeni yonetmelik heniliz yayimlanmamistir. Ayni yonetmelikteki degisiklik tasarilari irdelenmistir.
(Tunc ve Tanfener, 2016).
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Sieberg (1932) tarafindan hazirlanmis olan deprem bélgeleri haritasi (Ozmen, 2012)
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DEPREM BOLGELERINDE YAPILACAK BINALAR HAKKINDA ESASLAR (2007)

Yonetmelik hiikiimleri; betonarme, celik ve yigma binalar ile bina tiri yapilar icin gecerlidir. Ahsap bina ve
bina turlu vyapilara uygulanacak minimum kosul ve kurallar, ilgili yonetmelik hikimleri yurirlage
konuluncaya dek, Bayindirlik ve iskan Bakanlg tarafindan saptanacak ve projeleri bu esaslara gore
diizenlenecektir.

Kopriler, barajlar, kiyi ve liman yapilari, tineller, boru hatlari, enerji nakil hatlari, niikleer santrallar, dogal
gaz depolama tesisleri gibi yapilar, tamami yer altinda bulunan yapilar ve binalardan farkli hesap ve
glivenlik esaslarina gore projelendirilen diger yapilar bu Yonetmeligin kapsami disindadir.

Bina taslyici sistemini deprem hareketinden yalitmak amaci ile, bina tasiyici sistemi ile temelleri arasinda
ozel sistem ve gereclerle donatilan veya diger aktif ve pasif kontrol sistemlerini iceren binalar, bu
yonetmeligin kapsami disindadir.

Yeni yapilacak binalarin depreme dayanikli tasariminin ana ilkesi; hafif siddetteki depremlerde
binalardaki yapisal ve yapisal olmayan sistem elemanlarinin herhangi bir hasar géormemesi, orta
siddetteki depremlerde yapisal ve yapisal olmayan elemanlarda olusabilecek hasarin sinirh ve
onarilabilir diizeyde kalmasi, siddetli depremlerde ise can giivenliginin saglanmasi amaci ile kalici yapisal
hasar olusumunun sinirlanmasidir.



DEPREME DAYANIKLI BINALAR iCiN HESAP KURALLARI
ELASTIK DEPREM YUKLERININ TANIMLANMASI : SPEKTRAL IVME KATSAYISI
Deprem yiiklerinin belirlenmesi icin esas alinacak olan Spektral ivme Katsayisi, A(T), %5 sénim orani icin

tanimlanan Elastik ivme Spektrumu’nun ordinati olan Elastik Spektral ivme, S,.(T), Spektral ivme Katsayis
ile yercekimi ivmesi g’nin carpimina karsi gelmektedir.

A(T) = AO | S (T) A, : Etkin yer ivmesi, I: Bina 6nem katsayisi, S(T) : Spektrum katsayisi
S (T)=A(T) g

Etkin Yer ivmesi Katsayisi

Deprem Bolgesi A,
1 0.40
2 0.30
3 0.20
4 0.10




Binanin Kullanim Amaci veya Turl Bina Onem
Katsayisi (1)
1. Deprem sonrasi kullanimi gereken binalar ve tehlikeli madde iceren binalar
a) Deprem sonrasinda hemen kullanilmasi gerekli binalar (Hastaneler, dispanserler,
saghk ocaklari, itfaiye bina ve tesisleri, PTT ve diger haberlesme tesisleri, ulasim
istasyonlari ve terminalleri, enerji tretim ve dagitim tesisleri; vilayet, kaymakamlik ve
belediye yonetim binalari, ilk yardim ve afet planlama istasyonlari) 1.5
b) Toksik, patlayici, parlayici, vb 6zellikleri olan maddelerin bulundugu veya depolandigi
binalar
2. insanlarin uzun siireli ve yogun olarak bulundugu ve degerli esyanin saklandigi binalar
a) Okullar, diger egitim bina ve tesisleri, yurt ve yatakhaneler, askeri
kislalar, cezaevleri, vb. 1.4
b) Mizeler
3. insanlarin kisa siireli ve yogun olarak bulundugu binalar 19
Spor tesisleri, sinema, tiyatro ve konser salonlari, vb. '
4. Diger binalar
Yukaridaki tanimlara girmeyen diger binalar (Konutlar, isyerleri, oteller, bina tiirti endistri 1.0
yapilari, vb)




Spektrum Katsayisi

Gerekli durumlarda elastik tasarim ivme spektrumu, yerel deprem ve zemin kosullari gozonline alinarak
yapilacak 6zel arastirmalarla da belirlenebilir. Ancak, bu sekilde belirlenecek ivme spektrumu ordinatlarina
karsi gelen spektral ivme katsayilari, tim periyotlar icin karakteristik periyotlar gézonine alinarak spektral
ivme katsayisindan hicbir zaman daha kigtk olmayacaktir.

Tepe (Plato) degeri

S(T) 1.20 -
1.00 7—4,
= 0.80
2.5 € e lf N
= 040 \

020 " Efektif En Buyik Yatay&_

ivme (PGA)

S(1)=2.5(Ts/T)*8

0.00

0 1 Periyot (sn) 2

1.0 —

Sekil 1.4. Tiirkive Deprem Yonetmeligi 'nden, 1. Deprem Bolgesi, Kaya
Kosullart ve % 5 Séniim I¢in Tasarum Spektrumu drnegi

T Tz r
T
S(T)=1+4+15—  (0<T<T,)
Ty
S(T).=.2.5 (TAST<Tp)

S(T)

25 (T_’I?)O.B (Tg<T)
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Serbest Vs
ZeminGrubu Zemin Grubu Tanimi S(tNI;t;r;; Re(lo'/f;k' Bas.Dir.(kPa) (m/s)
1. Masif volkanik kayaclar ve ayrismamis saglam
metamorfik kayaglar, sert cimentolu tortul
(A) kayaclar.... - - > 1000 > 1000
2. Cok siki kum, cakil......... > 50 85-100 - > 700
3. Sert kil ve siltli kil.......... > 32 - > 400 > 700
1. Tuf ve aglomera gibi gevsek volkanik kayaclar,
sureksizlik dizlemleri bulunan ayrismis
cimentolu tortul kayaclar.... - - 500-1000 700-1000
(B) 2. Siki kum, cakil............... 30-50 65-85 - 400-700
3. Cok kati kil ve siltli kil... 16-32 - 200-400 300-700
1.Yumusak, sireksizlik dizlemleri bulunan ¢ok
ayrismis metamorfik kayaclar ve cimentolu tortul
kayaclar.................. - - <500 400-700
(C) 2. Orta siki kum, ¢akil........ 10-30 35-65 - 200-400
3. Kati kil ve siltli kil.......... 8-16 - 100-200 200-300
1.Yeralti su seviyesinin yiksek oldugu yumusak,
kalin allivyon tabakalari..... - - - <200
(D) 2. Gevsek kum................... <10 <35 - <200
3. Yumusak kil, siltli kil..... <8 - <100 <200
Yerel Zemin Zemin Grubu ve
Sinifi En Ust Zemin Tabakasi Kalinhg (h,)
71 (A) grubu zeminler
h, <15 m olan (B) grubu zeminler
72 h, > 15 m olan (B) grubu zeminler
h, <15 m olan (C) grubu zeminler
73 15 m < h; <50 m olan (C) grubu zeminler
h, <10 m olan (D) grubu zeminler
74 h, > 50 m olan (C) grubu zeminler
h, > 10 m olan (D) grubu zeminler




TURKIYE BINA DEPREM YONETMELIGI (TBYD-2016 TASLAK)

DEPREM YER HAREKETI DUZEYLERI

Deprem Yer Hareketi Diizeyi-1 (DD-1)

DD-1 Deprem Yer Hareketi, spektral buyukliklerin 50 yilda asilma olasihiginin %2 ve buna karsi gelen
tekrarlanma periyodunun 2475 yil oldugu ¢cok seyrek deprem yer hareketini nitelemektedir. Bu deprem
yer hareketi, gézéniine alinan en bliyiik deprem yer hareketi olarak da adlandiriimaktadir.

Deprem Yer Hareketi Diizeyi-2 (DD-2)

DD-2 Deprem Yer Hareketi, spektral biyukliklerin 50 yilda asilma olasiliginin %10 ve buna karsi 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 (DD-3)
DD-3 Deprem Yer Hareketi, spektral biyukliklerin 50 yilda asilma olasiliginin %50 ve buna karsi gelen
tekrarlanma periyodunun 72 yil oldugu sik deprem yer hareketini nitelemektedir.

Deprem Yer Hareketi Diizeyi-4 (DD-4)

DD-4 Deprem Yer Hareketi, spektral blyukltklerin 50 yilda asilma olasiliginin %68 (30 yilda asiima
olasiligl %50) ve buna karsi gelen tekrarlanma periyodunun 43 yil oldugu ¢ok sik deprem yer hareketini
nitelemektedir. Bu deprem yer hareketi, servis deprem yer hareketi olarak da adlandirilmaktadir.



DEPREM YER HAREKETi SPEKTRUMLARI

Deprem yer hareketi spektrumlari, belirli bir deprem yer hareketi diizeyi icin referans zemin kosullari
esas alinarak %5 sonim orani icin, harita spektral ivme katsayilari’'na, faya yakinlik katsayis’'na ve yerel
zemin etki katsayilar’'na bagh olarak standart bicimde veya sahaya 6zel deprem tehlikesi analizleri ile
ozel olarak tanimlanirlar.

Harita Spektral ivme Katsayilari ve Tasarim Spektral ivme Katsayilari

Dort farkli deprem yer hareketi dizeyi icin Deprem Tehlike Haritalari, iki spektral ivme degerini
tanimlayan Spektral ivme Haritalari olarak diizenlenmistir. Boyutsuz olarak tanimlanan harita spektral
ivme katsayilari asagida belirtilmistir:

(a) Kisa periyod bdlgesi igin harita spektral ivme katsayisi Se

(b) 1.0 saniye periyod igin harita spektral ivme katsayisi S,

Birbirine dik iki yatay dogrultudaki deprem etkilerinin geometrik ortalamasina karsi gelen harita spektral
ivme katsayilari, belirli bir deprem yer hareketi diizeyi igin referans zemin kosulu (V,);,= 760 m/s esas
alinarak %5 sonum orani icin Deprem Tehlike Haritalar’'nda verilen harita spektral ivmeleri'nin yergekimi
ivmesine bolinmesi ile boyutsuz katsayilar olarak tanimlanmistir.

Harita spektral ivme katsayilari S¢ ve S, asagidaki esitlikler kullanilarak tasarim spektral ivme katsayilari
Sps Ve Sp,’e donusturalur:

SDS=SSFS v : Faya yakinlik katsayisi, Fs ve F, : yerel zemin etki katsayilaridir

Sp1=51YeFy



Faya Yakinhk Katsayisi

Sadece DD-1 ve DD-2 deprem yer hareketi diizeylerinde Sj,’e uygulanmak Gzere, aktif fay dizlemlerine 25
km ve daha az mesafedeki konumlar icin faya yakinlik katsayisi asagidaki esitlikler ile tanimlanmustir.

ve=1.2 L,<15 km

ve=1.2-0.02 (L-15) 15 km<L<25 km

DD-3 ve DD-4 deprem yer hareketi duzeyleri icin y. = 1.0. Yukaridaki esitlikte L; fay dizlemine olan
mesafeyi [km] gostermektedir.



Yerel Zemin Etki Katsayilan

Yerel Kisa periyod bélgesi icin Yerel Zemin Etki Katsayisi (F;)

zemin

sinifi S¢<0.25 | S¢=0.50 | S¢=0.75 | S¢=1.0 | S=1.25 S¢21.50
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 1.4 1.2 1.1 1.0 1.0
ZE 2.4 18,7 1.3 1.1 0.9 0.8
ZF Sahaya 0zel zemin davranisi analizi yapilacaktir

Yerel 1.0 s periyod bolgesi igin Yerel Zemin Etki Katsayisi (F,)

zemin

sinifi $,<0.10 | S,=0.20 | S,=0.30 | S,=0.40 | S,=0.50 $,20.60
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 D 1.5 =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 0zel zemin davranisi analizi yapilacaktir
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Yatay Elastik Tasarim Spektrumu

GOzonune alinan herhangi bir deprem yer hareketi diizeyi icin yatay elastik tasarim ivme spektrumu’nun
ordinatlari olan yatay elastik tasarim spektral ivmeleri S,.(T), dogal titresim periyoduna bagh olarak
yercekimi ivmesi (g) cinsinden asagidaki esitlikler ile tanimlanmistir.

T
S, (T) = <0.4 + 0.6T—> Sps  (0<T<T,)

S

Sae (T) T SDS (TASTSTB)
S

S, (T) = % (Te<T<T))
SDlTL

S,o(T) = = (T,<T)

Esitlikte; Spc ve Sp; tasarim spektral ivme katsayilarini, T ise dogal titresim periyodunu ifade etmektedir.
Yatay tasarim spektrumu kbse periyotlari olan T, ve Ty ise asagidaki esitliklerden belirlenir. Sabit
yerdegistirme bolgesine gegcis periyodu T,= 6 s olarak alinacaktir.

SDl SDl
Ty =02=— T
4 S A



S S ——

v

T
T?
S, (IN=——=g8 (T
a(T) ks ae (1)
Sde‘gT)

Yatay elastik tasarim spektral
yerdegistirmeleri S . (T), dogal |
titresim periyoduna bagli olarak | |
metre [m] cinsinden belirlenir i -
I, Iy Iy,

AUMF Jeoloji Miih. Bél. JEM446 Sehir Planlamasinda Jeoloji Ders Notlari Dr. Koray ULAMIS



Diisey Elastik Tasarim Spektrumu

Herhangi bir deprem yer hareketi diizeyi icin diisey elastik tasarim ivme spektrumu’nun ordinatlari olan
diisey elastik tasarim spektral ivmeleri , yatay deprem yer hareketi icin tanimlanan kisa period tasarim
spektral ivmesi katsayisina ve dogal titresim periyoduna bagh olarak yercekimi ivmesi (g) cinsinden
asagidaki esitlikler ile belirlenir.

SaeD(T) 4
A Saep(T) = (0.32 + 0.48 E)SDS (OST<T,p)
0.85 Saen(T) = 0.85ps (TapST<Tgp)
Suup(T) = 0,855 22
aeD Pl LS 5 (TBDSTSTLD)
0.3285¢
TAD=(TA/ 3)
> Tep=(Te/3)

T,5=(T/2)



YEREL ZEMIN SINIFLARININ BELIRLENMESI

Ust 30 metrede ortalama
Yerel zemin sinifi Zemin Tiri
(V5)3q (m/s) (Ngo)30 (cu)z0
(darbe/30 (kPa)
cm)
ZA Saglam, sert kayalar >1500 - -
ZB Az ayrismis, orta saglam kayalar 760-1500 - -
ZC Cok siki kum, cakil ve sert kil tabakalari veya ayrismis, cok 360-760 >50 >250
catlakli zayif kayalar
ZD Orta siki-siki kum, ¢akil veya ¢ok kati kil tabakalari 180-360 15-50 70-250
ZE Gevsek kum, cakil veya yumusak-kati kil tabakalari veya <180 <15 <70
PI>20 ve >%40 kosullarini saglayan toplamda 3 metreden
daha kalin yumusak kil tabakasi ¢, <25 kPa) iceren profiller
ZF Sahaya 6zel arastirma ve degerlendirme gerektiren zeminler:

1) Deprem etkisi altinda ¢cokme ve potansiyel gocme riskine sahip zeminler (sivilasabilir zeminler,
yuksek derecede hassas killer, gocebilir zayif cimentolu zeminler, v.b.)

2) Toplam kalinligi 3 metreden fazla turba ve/veya organik icerigi yiksek killer

3) Toplam kalinligi 8 metreden fazla olan yiksek plastisiteli (P1>50) killer

4) Cok kaln (>35 m) yumusak veya orta kati killer h;: “i” numarali tabaka kalinhgi, m
30 30 30
(Ve)so= S LT (Nso)so=y— ) (Cu)so=y TR
ISy =1 Ng0,i =1leyi





