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Davranis Spektrumu

Belirli bir yer hareketi igin:
() _2m n * Yap! (TSDS) periyoduna karsilik gelen

-0 w(’: . maksimum yer hareketi genligini (S,, S,
" reses S,) temsil eder.
e « Spektral ivme, S, (T)= max| G+ig|
008 15 * Spektral Deplasman, S (T)= max|u|
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l ivmesi (PGA) ile normalize edilmesi.

* Birden cok deprem kaydi icin
Davranis spektrumunun elde
edilmesi.

e Ortalama spektrumun
hesaplanmasi.
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Davranis Spektrumu

: * Bir bolge icin elde edilen

[ Ortalama ortalama spektrum duzlestirilir.
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- o — Dilestirilmis tasarim  Duzlestirilmis spektrum

3 , - . ope
N Ktrumu denklemsel olarak ifade edilir.
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P - * Dusey eksen yapiya etki eden

0 . e taban kesme kuvvetini (V ..,)
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e hesaplamak igin kullanilir.
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Deprem Yer Hareketi Duzeyleri

Tekrarlanma Periyodu:
e Belirli bir bélgedeki bir deprem yer hareketinin meydana
gelme sikligini ifade eder.
* |statistiksel olarak hesaplanir. Yer hareketi asilma olasiligini
ifade eder.

Poisson modeli

P=asiima olasiligl
v (M >m’ ) _ _ t= 6ngdrillen zaman aralig
t v=Yillik ortalama asilma orani




Deprem Yer Hareketi Duzeyleri

Ornek:

P=ylzde 10 (Asilma olasiligi)

t=50 yil

v=-In(1-0.1)/50=2.107x103

Tekrarlanma periyodu = 1/v=1/2.107x103= 475 vyl

P=ylzde 2 (Asilma olasiligi)
t=50 vl
v=-In(1-0.02)/50=4.04x10*

Tekrarlanma periyodu= 2475 yil



Deprem Yer Hareketi Duzeyleri

Deprem Yer Hareketi Diizeyi-1 (DD-1)

50 yilda asilma olasihgr %2 (tekrarlanma periyodu 2475 yil) olan ¢ok
seyrek deprem yer hareketi (gozonine alinan en buyuk deprem yer
hareketi )

Deprem Yer Hareketi Diizeyi-2 (DD-2)

50 yilda asilma olasiligi %10 (tekrarlanma periyodu 475 yil) olan seyrek
deprem yer hareketi (standart tasarim deprem yer hareketi)



Deprem Yer Hareketi Dlizeyleri

Bina Kullanim Amaci

1. Deprem sonrasi kullanimi gereken binalar,
insanlarin uzun sureli ve yogun olarak bulundugu
binalar, degerli esyanin saklandigi binalar ve tehlikeli
madde iceren binalar

a) Deprem sonrasinda hemen kullanilmasi gerekli
binalar

b) Okullar, diger egitim bina ve tesisleri, yurt ve
yatakhaneler, askeri kislalar, cezaevleri, vb.

c) Mizeler

d) Toksik, patlayici, parlayici, vb. o6zellikleri olan
maddelerin bulundugu veya depolandigi binalar

2. insanlarin kisa siireli ve yogun olarak bulundugu
binalar ve diger binalar

a) Alisveris merkezleri, spor tesisleri, sinema, tiyatro,
konser salonlari, ibadethaneler, vb.

b) Konutlar, isyerleri, oteller, bina tiiri endustri
yapilari, otopark, vb.
c) Depo, antrepo, vb.

Hareketli
Yiik Azaltma
Katsayisi, n
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Deprem Yer

Hareketi Diizeyi

DD-1*

DD-2

1.5 Sps-pp2 = Sps-pp1 ise:
DD2 Spektrumu 1.5 ile garpilarak
kullanilacaktir.



Elastik Yatay ivme Spektrumu
DBYBHY 2007/RYTEIE 2013

S(T) 4 AT)=A15(T)
. s S,.(T)= A(T)g
— _B q
/ S(T) = 2'5[ T ] Etkin Yer Ivmesi Katsayisi (A,)
\ Deprem Bolgesi A,
| 1 0.40
1.0 T 2 0.30
S(T)=1+1.5—
A 3 0.20
T T - 4 0.10
TA TB T DEPREM BOLGELERI HART'LASI®
Spektrum Karakteristik Periyotlari (T, , Tg)
Yerel Zemin Sinifi T, (saniye) Tg (saniye)
Z1 0.10 0.30
Z2 0.15 0.40
Z3 0.15 0.60

Z4 0.20 0.90




Elastik Yatay lvme Spektrumu
TBDY 2019/RYTEIE 2019

Sae (T)
A
Sae(T) = SDS

S S
T,=02-"2% T, =Bt
SDS SDS

T<T,
Sps Ty <T<Tg
Sae(T) = Sp1 Ty <T<T,
T
SpaTL I, = Yio
\ T2



Zemin Siniflari

Ust 30 m’de ortalama

Yerel
Z.emin Zemin Cinsi (V)30 (Ngo)30 (€,)30
Sinifi [m/s] [darbe/30 cm] [kPa]
ZA Saglam, sert kayalar >1500 — —
7B Az ayrnigsmis, orta saglam kayalar 760-1500 — —
7C Cok sik1 kum, cakil ve sert kil tabakalart veya ayrismis, ¢ok 360760 =50 =750
catlakli zayif kayalar
ZD Orta sik1 — sik1 kum, cakil veya cok kat1 kil tabakalar 180-360 15-50 70-250
Gevsek kum, cakil veya yumusak — kat1 kil tabakalart veya
7E PI >20 ve w> %40 kosulla;qm saglayan toplamda 3 <180 <15 <70
metreden daha kalin yumusak kil tabakas1 (c, <25 kPa)
igeren profiller
e Deprem etkisi altinda ¢okme ve potansiyel gogme riskine sahip zeminler (sivilasabilir zeminler,
yiiksek derecede hassas killer, gogebilir zayif ¢cimentolu zeminler vb.),
ZF e Toplam kalinlig1 3 metreden fazla turba ve/veya organik icerigi yiiksek killer,

e Toplam kalinlig1 8 metreden fazla olan yiiksek plastisiteli (P1>50) killer,

e Cok kalin (> 35 m) yumusak veya orta kati killer.
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Zemin Siniflari

Riskli yapi tespitlerinde yapinin bulundugu zemin sinifi, zemin ettudi ile
belirlenecektir (RYTEIE (2013)’ten farkh).

Sahada zemin etldi yapilmasina olanak olmayan durumlarda (bitisik nizamli
binalarda yeterli calisma alaninin bulunmamasi, altyapi sebeke sistemlerinin
yogun olmasi, yeralti ulasim aginin bulunmasi, vb.) ise zemin sinifi, yapinin
bulundugu zeminde daha 6nce yapilmis olan zemin etitlerine gbre veya
yapinin bulundugu zemin o6zelliklerini temsil eden en yakin bdlgede daha
once yapilmis veya yeni yapilacak olan zemin etutlerine gore belirlenecektir.

Zemin parametreleri, zemin profilinin temel alt kotundan itibaren asagiya
dogru en ust 30 m kalinhigindaki kismi icin belirlenecektir. Birbirinden belirgin
sekilde farkli zemin ve kaya tabakalarini iceren zemin profillerinde st 30
m’deki tabakalar, yeteri kadar alt tabakaya ayrilarak ortalama degerler
hesaplanacaktir.

Yuzeysel temellerde, temel taban kotu ile kaya Ust kotu arasinda kalinhgi 3
m’den fazla zemin bulunmasi durumunda ZA ve ZB sinifi tanimlamasi
yapilmayacaktir.



Zemin Etkileri

Az Katli Binalar: ZF igin yerel zemin etki katsayilari ZE zemin sinifi ile ayni alinacaktir.

Orta Katli Binalar: ZF i¢in ZE zemin sinifi yerel zemin etki katsayilari 1.4 ile ¢carpilacaktir.
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Spektral ivme Katsayilari-TBDY2019

DD-1 ve DD-2 deprem yer hareketi diizeyleri icin harita spektral ivme katsayilar

(S5 ve S;) yururliikte olan Tiirkiye Deprem Tehlike Haritalari kullanilarak elde edilir.
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Turkiye Deprem Tehlike Haritalari

*Interaktif Web Uygulamasi: https://tdth.afad.gov.tr/
*E-devlet ile girig
Kontrol Menusu
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https://tdth.afad.gov.tr/TDTH/main.xhtml

Turkiye Deprem Tehlike Haritalari

KONTROL MENUSU
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Turkiye Deprem Tehlike Haritalari

Deprem Yer Hareketi Diizeyi Se¢imi: Katman kontroli butonu ile yapilir.

[ TOTH Web Arayszo X [& TOTH Web Arayuzo x  +

&« C ) & btips//tdth.afad.gov.tr/TDTH/main.xht " @

Tarkiye Deprem Tehlike Haritalari
AFAD interaktif Web Uygulamasi

Enlem: 35.4989342 Boylam:30.4301855
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®
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urkiye Deprem Tehlike Haritalari

Harita Detaylar: il, ilce, Mahalle
Katman kontroll butonu ile yapilir
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Turkiye Deprem Tehlike Haritalari

Lokasyon Secenekleri:
1. Harita Gzerinde lokasyon secimi-bilgi butonu ile
2. Koordinatla lokasyon secimi — koordinata git butonu

Turkiye Deprem Tehlike Haritalan
Interaktif Web Uygulamasi

Ay
1/5.198.138
Emmsa
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Turkiye Deprem Tehlike Haritalari

Lokasyon Secenekleri:
1. Harita Gzerinde lokasyon secimi-bilgi butonu ile
2. Koordinatla lokasyon secimi — koordinata git butonu

TDTH Web Arayiizi x P - . -
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: Tarkiye Deprem Tehlike Haritalari
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Turkiye Deprem Tehlike Haritalari

Raporlama: Raporlama Sekmesi ile

[& TOTH Web Arayiza x Sismik Tehlike Haritasi Ozet Rap- X | + = a X
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Turkiye Deprem Tehlike Haritalari

TOTH Web Arayazo

Rapor B:

Deprem Yer Hareketi Dozeyi

Kullanici Girdileri

Yere

R

X [ Sismik Tehlike Har

C (¥ @ hips//tdthafad.gov.te/TC

AFAD’

Zemir

Enlem

oylam

aporlama: Detayli rapor icin

Tiirkiye Deprem Tehlike Haritalar: int®
Uygulamasi
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DD-2

1 Sinifi

X [B Ssmic ehie Hortas OuetRop- X | 4
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Ciktilar

S5 =0.858 5, = 0.283 Sps = Sp1.=0:226

PGA = 0.359 PGV = 24.465

Yatay Elastik Tasarim Spektrumu Diisey Elastik Tasarim Spektrumu

()
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Tis) Tis)

22



Turkiye Deprem Tehlike Haritalari

Raporlama: Detayl rapor icin

% [ siomic Tehie Haritas OuetRape X ||

TOTH Web Arayaza
C (¥ @ hips//tdthafad.gov.te/TC

AFAD’

Tiirkiye Deprem Tehlike Haritalar: int®

Uygulamasi

Kullanici Girdileri

Rapor Bashai CSB_RiskliBina_07

Deprem Yer Hareketi Dozeyi DD-2 50 yiida asiima olasiig tek m s 47

Yerel Zemin Sinifi ZB AZ aynsmis. orta sadlam 2. TDTH Web Ayt x
€ c Qo @

niem

oylam

Ciktilar

Ss = 0.858 5, =0.283

PGA = 0.359 PGV = 24.465

Yatay Elastik Tasarim Spektrumu

S-(9)

T(s)

Sps = 0.772

Spy = 0.226

Diisey Elastik Tasarim Spektrumu

Suclg)

T(s)
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Karsilastirmalar —RYTEIE (2013) ve RYTEIE (2019)

Saha 1: Istanbul, Bahcelievler
Z1 (ZB) yerel zemin sinifi
Koordinatlar:

Enlem: 41.002, Boylam: 28.864

DBYBHY 2007
1. Derece deprem bolgesi, A,= 0.4, T,=0.1, Tz=0.3
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Karsilastirmalar —RYTEIE (2013) ve RYTEIE (2019)

TBDY 2019

0.070

0.179 0.414 0.112
0.448 1.090 0.300
0.749 1.897 0.532

475 yil igin: Sps = SexFg = 1.090x0.9=0.981
Sp, = S;xF, = 0.300x0.8=0.240

To= Sp; / Sps =0.245s
T,=0.2x Sp,/ Sps =0.049s

0.8 0.8 0.8 0.8 0.8

0.8 08 | _o08 08 le—o0e 1 o8

0.8 0.8 0.8 0.8 0.8

0.8

N
0.8 » 09 09 | o9
1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 1.4 1.3 1.3 1.2 1.2 1.2 1.2
24 22 2.0 1.9 18 17 16 14 12 11 1.0 10
42 33 2.8 24 2.2 2.0 24 1.7 13 11 0.9 0.8

Sahaya 6zel zemin davranis analizi yapilacaktir (Bkz.16.5). Sahaya 6zel zemin davramis analizi yapilacaktir (Bkz.16.5).
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Karsilastirmalar —RYTEIE (2013) ve RYTEIE (2019)

Saha 1: Istanbul ili, Bahgelievler ilgesi, Z1 (ZB) yerel zemin sinifi
Koordinatlar: Enlem: 41.002, Boylam: 28.864

1.2

istanbul, Bahcelievler, Z1 (ZB)

s DBYBHY |

0 0.5 1 15 2 2.5
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Karsilastirmalar —RYTEIE (2013) ve RYTEIE (2019)

Saha 1: Istanbul ili, Bahcelievler ilgesi, Z3 (ZD) yerel zemin sinifi
Koordinatlar: Enlem: 41.002, Boylam: 28.864

istanbul, EBah;eIifevIer, 23 (2D)
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Karsilastirmalar —RYTEIE (2013) ve RYTEIE (2019)

Saha 2: Ankara, Bala
Z1 (ZB) yerel zemin sinifi

Koordinatlar:
Enlem: 39.545, Boylam: 33.134 |55

DBYBHY 2007

2. Derece deprem bolgesi, A,= 0.3, T,=0.1, Tz=0.3

TBDY 2019

475 yil igin: S¢=0.437, S,=0.117
Sps=0.437x0.9=0.393, S,,=0.117x0.8=0.0.094
T5=0.238s, T,=0.048s
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Karsilastirmalar —RYTEIE (2013) ve RYTEIE (2019)

Saha 2: Ankara ili, Bala ilgesi, Z1 (ZB) yerel zemin sinifi

Koordinatlar: Enlem: 39.545, Boylam: 33.134

0.9
0.8
0.7
0.6
05 0.5
& 04
0.3
0.2
0.1

Ankara, Bala, 1 (ZB)

g DBYBHY

\

g TBDY

AN

N

0.5 1 1.5
T(s)

2.5
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Karsilastirmalar —RYTEIE (2013) ve RYTEIE (2019)

Saha 2: Ankara ili, Bala ilgesi, Z3 (ZD) yerel zemin sinifi
Koordinatlar: Enlem: 39.545, Boylam: 33.134

0.9

0.8 -

Ankara,Bala, 23 (ZD)

| b DBYBHY

0.7 F-rffrrememememecbee- N ,
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06 \. ) S

R L

© Ay
8 04 i .

03 - . NG

02 |- i | |
0.1 —+- — — — __%_ ——— T

T(s)

30



Karsilastirmalar —RYTEIE (2013) ve RYTEIE (2019)
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Karsilastirmalar —RYTEIE (2013) ve RYTEIE (2019)
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Sahaya Ozel Sismik Tehlike Analizi
(Yiksek Katli Betonarme Binalar: Béliim 6)

Olasiliksal Sismik Tehlike Analizi o Sahayi etkileyen sismik kaynaklarin
belirlenmesi

> Deprem Kataloglari

. > Sismotektonik (Sismik kaynaklar)

T > Sismik kaynak modelleri

o Her bir sismik kaynagin deprem
yaratma kapasitelerinin belirlenmesi
> Magnitud olasilik dagilimi

Azalm lliskisi ™\ > Depremlerin zaman iginde

Magnitiid Olasilik Dagilimi Depremlerin Zaman iginde Olusumu

Poisson Modeli v

Log (Siklik)
/)
o]

Pr (N=n/v,t)=

_ Alan Kaynak

_“ - . =
SAH;\ g olusumlari igin stokastik modeller
Fay (Gizgi Kaynak) ¥ 5 o Yer hareketi tahmin denklemleri
N J C SismikTehiike 7\ | g N\t (azalim iligkileri)
AW o Sismik tehlike analizi
o o . .
E \ "/ > Sahaya 0zel tepki spektrumlari
<
>=:_ >

Yer Hareketi Parametrey
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Sahaya Ozel Tehlike Analizi
(Yiksek Katli Betonarme Binalar: Béliim 6)

Olasiliksal Sismik Tehlike Analizi

[
»

E E A
c ©
@) @)
@ ()]
= =
1 -3 _ 1 -3 —
——=2.105%x10 " —or —=2.105x%x10
475 < 475 <
x x
1 -4 >__ 1 -4 >_-
——=4.04%x10 —=4.04x%x10
2475 2475

»

Sg 475 Sg 2475 s S, 475 S, 2475 s,

34



Sahaya Ozel Tehlike Analizi
(Yiksek Katli Betonarme Binalar: Béliim 6)

Deprem Yer Hareketleri

Amac: Zaman tanim alaninda deprem hesabi icin
kullanilacak yer hareketlerinin belirlenmesi

o Deprem kayitlarinin secilmesi

Deprem kayitlarinin olgceklendiriimesi

o Deprem kayitlarinin donusturulmesi (Spektral
Uyusum)

O
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Sahaya Ozel Tehlike Analizi
(Yiiksek Katli Betonarme Binalar: Béliim 6)

Deprem Kayitlarinin Segimi

Deprem yer hareketi duzeyi ile uyumlu deprem buyUklUkleri, fay
uzakliklari, kaynak mekanizmalari ve yerel zemin kosullari dikkate alinarak
yapilacaktir.

Binanin bulundugu bolgede tasarima esas deprem yer hareketi duzeyi ile
uyumlu gecmis deprem kayitlarinin mevcut olmasi durumunda oncelikle bu
kayitlar kullanilacaktir.

Sahaya 0zel deprem tehlikesine en fazla katkida bulunan depremlere ait
buyukliuk ve fay uzakhgi bilgilerinin belirlenmesi igin deprem tehlikesi
ayristirma igleminden yararlanilabilir.

Yeterli sayr veya nitelikte deprem kaydi sec¢iminin yapilamadigi
durumlarda, benzestiriimis yer hareketi kayitlari kullanilabilir.

Benzestirme icin kullanilacak model parametrelerinin, sz konusu bolgede
meydana gelmis depremlerde kaydedilmis gercek deprem kayitlari ile
uyumlu oldugu gosterilecektir.
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Sahaya Ozel Tehlike Analizi
(Yiksek Katli Betonarme Binalar: Béliim 6)

Secilecek Deprem Kayitlarinin Sayisi:

o Segilecek deprem kayitlari veya kayit takimi sayisi en az
onbir olacaktir.

o Ayni depremden secilecek kayit veya kayit takimi sayisi agu
gecmeyecektir.
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Sahaya Ozel Tehlike Analizi
(Yuksek Katlhh Betonarme Binalar: Bélim 6)

Deprem Yer Hareketi Genliklerinin Olgeklendirilmesi

Bir veya iki boyutlu hesap igin o ] \ - Vénetmelik
secilen tum  kayitlara  ait L6 ==0lcekl
spektrumlarin ortalamasinin  _ 12

02T, ve 15T, periyotlan ¥ :|/— - —Saesigekti~Co*Sae
arasindaki genlikleri, yatay ivme o/ - \T

spektrumunun  ayni  periyot 0 ST re—
araligindaki genliklerinden daha 0-3 S ’

kUQUk olmayacaktlr. 0 0.5 1 15 2 25

T(s)

Uc boyutlu hesap icin secilen her bir deprem kaydi takiminin iki yatay
bilesenine ait spektrumlarin kareleri toplaminin karekokd alinarak bileske
yatay spektrum elde edilecektir. Secilen tum kayitlara ait bileske
spektrumlarin  ortalamasinin  0.2T, ve 1.5T, periyotlari arasindaki
genliklerinin, yatay ivme spektrumunun ayni periyot araligindaki
genliklerine orani 1.3’ten daha kilcuk olmayacaktir. Her iki yatay bilesenin
Olceklendirilmesi ayni olcek katsayilari ile yapilacaktir.
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Sahaya Ozel Tehlike Analizi
(Yiksek Katli Betonarme Binalar: Béliim 6)

Deprem Yer Hareketinin Olgeklendirilmesi-Yer hareketi seti

Deprem No Spektral Kayit No. Olcek Deprem Yili istasyon Biyuklik, Mw | Mekanizma Rjb(km) Vs30(m/s)
Deger Katsayisi
1 GeoMean 139 4.05 ["Tabas_lran" 1978 "Dayhook" 7.35 Reverse 0.0 472
1 GeoMean 832 3.82 |'"Landers" 1992 "Amboy" 7.28 strike slip 69.2 383
3 GeoMean 1111 3.93 | "Kobe_Japan" 1995 "Nishi-Akashi" 6.9 strike slip 7.1 609
4 GeoMean 1166| 5.52 | "Kocaeli_Turke 1999 "Iznik" 7.51 strike slip 30.7 477
5 GeoMean 1633| 217 "Manjil_Iran" 1990 "Abbar" 7.37 strike slip 12.6 724
6 GeoMean 1787| 3.89 "Hector Mine" 1999 "Hector" 7.13 strike slip 10.4 726
7 GeoMean 2734 4.02 | "Chi-Chi_Taiwa 1999 "CHY074" 6.2 strike slip 6.0 553
8 GeoMean 1165| 3.00 "Kocaeli_Turke 1999 "lzmit" 7.51 strike-slip 3.6 811
9 GeoMean 4097| 2.20 | "Parkfield_CA" 2004 "Slack Canyon" 6 strike-slip 1.6 648
10 GeoMean 2897| 6.00 [ "Chi-Chi_Taiwa 1999 "TCU138" 6.2 strike-slip 33.5 653
11 GeoMean 3943| 5.40 | "Tottori-Japan" 2000 "SMNO015" 6.61 strike-slip 9.1 617
Mw: Moment biiyiikkigii Rjb: Joyner-Boore mesafesi Vs,30: Kayma dalgasi hizi
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Sahaya Ozel Tehlike Analizi
(Yuksek Katli Betonarme Binalar: Bélim 6)

Deprem Yer Hareketinin Olceklendirilmesi-Yer hareketi seti

DD1 Yer Hareketleri

s DD1 Yer Hareketleri

e Hedef

== (Ortalama
1.5

15 2 15Tp
T(sec)

3 35 4 4.5
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Son SOz

— Deprem yer hareketi spektrumu deprem tehlike haritasina bagli olarak

elde edilmektedir.
— Tirkiye Deprem Tehlike Haritalari icin hazirlanmis olan Interaktif Web

Uygulamasi kullanilacaktir.
— Yuksek Kath Yapilar icin deprem yer hareketi kayitlari secilecektir.
— Kayitlarin secimi ve 6lceklenmesi gereklidir.
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