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A Comparison Of 1998 Turkish Earthquake Regulations (TDY-98) And 2007
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Areas (DBYBHY-2007)
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OZET

Bu calismada birbirinden farkli 6zellikteki yapilarin SAP2000 programi
kullanilarak Mod Birlestirme Yoéntemi ile analizi yapiimigtir. 1998 yili Tlrk Deprem
Yoénetmeligi (TDY-98) ve 2007 yih Deprem Bolgelerinde Yapilacak Yapilar
Hakkinda Yonetmelik (DBYBHY-2007)nin 6ngordigiu sekilde dizensizlik ve
deprem kontrolleri yapilarak iki yonetmelik arasindaki karsilastirma saglanmistir.
Anahtar Kelimeler: DBYBHY-2007, TDY-98, Diizensizlik Kontrolleri,

Mod Birlestime Yontemi

ABSTRACT

In this study, the buildings which have different features from each other
have been analyzed by SAP2000 program using Mode Superposition Method. By
making controls of the irregularities and the earthquake, the comparisons between
the two regulations have been made due form of the Turkish Earthquake
Regulations in 1998 and Regulations About the Buildings That Will Be Constructed
on the Earthquake Areas in 2007.
Key Words: DBYBHY-2007, TDY-98, Irregularity Controls, Mode Superposition

Method.

GIRIS

Depremler genellikle yer kabugunda soguma veya cgesitli etkilerden agiga
¢ikan sekil degistirme enerjisinin ani olarak ortaya ¢ikmasiyla olusur. Depremin
yapida olugturdugu hasar ise zemin hakim periyodu ile yapinin dogal periyodunun
yakinhgi ile ilgilidir. Zemin hakim periyodu ile yapinin dogal periyodu kesinlikle
cakismamalidir.

Yapilarin deprem hesabi yapilirken cesitli ydntemler kullaniimaktadir.
Esdeger Deprem Yiku Yontemi, Mod Birlestirme Ydntemi ve Zaman Tanim Alani
Yoéntem’leridir.

*Yiiksek Lisans Tezi-MSc. Thesis

-163 -



C.U Fen ve Miihendislik Bilimleri Dergisi Yil:2012 Cilt:27-2

MATERYAL ve METOD
Materyal

Gunimizde, vyapilarin projelendiriimesi asamasinda, sistemin
modellenmesi, analizi ve boyutlandiriimasi igin g¢esitli paket programlar
kullaniimaktadir. Bu galismada SAP2000 (V.10) analiz ve tasarim programi
kullaniimigtir.

SAP2000 programi, yapi sistemi modellerinin gelistiriimesi, analizi ve
boyutlandiriimasi igin kullanilan genel amagl bir programdir. Program Windows
ortaminda calismakta ve tim iglemler 6zel Grafik Kullanici Arayiizii (Graphical
User Interface) yardimi ile SAP2000 ekrani Uzerinde gergeklestiriimektedir.
Endustriyel yapilar, képruler, enerji iletim hatlari kuleleri, kablolu yapilar, kablolu
anten direkleri, bacalar, sogutma kuleleri, makina temelleri, spor tesisleri, kazik
temelli yapilar, barajlar, petrol tanklari, kiyl ve agik deniz yapilari, blok temeller gibi
ekstrem bir gok yapi modellenebilmektedir.

Herhangi bir yapi sisteminin SAP2000 vyardimi ile analiz ve
boyutlandirmasinda, genel olarak asagidaki yol izlenmektedir :

a) Sistem Modelinin olusturulmasi: Bu ilk agsamada, ya dogrudan dogruya
veya SAP2000 iginde bulunan Sablon (Template) sistemler kullanilarak,

o Kirig, kolon v.b. gubuk elemanlar,

e Duvar, doéseme, kabuk gibi yapr bolimlerini temsil eden sonlu
elemanlar,

e DUgum noktalarinda veya mesnetlerde elastik veya lineer olmayan
birlegimler veya yaylar,

o Cesitli tipte mesnetler
tanimlanarak sistem modeli olusturulur. Bu sirada, gesitli yapi elemanlarinin
birlestigi Ddgidm Noktalari (Joints), Program tarafindan otomatik olarak,
turetiimektedir. Bazi durumlarda, ele alinan sistemin énce kuglik (veya kaba) bir
bdlimU olusturulur. Daha sonra SAP2000’'in Copy, Paste, Replicate, Mesh Areas
gibi olanaklarindan yararlanarak sistem tamamlanir.

b) Malzeme Ozelliklerinin Tanimlanmasi: SAP2000 iginde standart olarak,
tum &zellikleri ile tanimlanmis olan Beton (CONC), Celik (STEEL) ve Aluminyum
(ALUM) malzemeleri mevcuttur. istenirse bu malzeme tirlerine ait dzelliklerin
bazilari veya tumu degistirilebilecegi gibi, yeni malzeme tirleri de tanimlanip
kullanilabilir. Secilen veya tanimlanan malzeme tirleri, kesit tanimlamasi sirasinda
kullaniimaktadir.

c) Kesit Ozelliklerinin Tanimlanmasi: Cesitli kesit tipleri ayri kutiikler
icinde verilmis bulunmaktadir. Ozellikle gelik yapilarda bu kesit tipleri, dogrudan
dogruya veya bazi ézellikleri degistirilerek kullanilabilecegi gibi, istenen tirde kesit
tanimlamak icin, pek ¢cok segenek vardir. Secilen veya tanimlanan kesitler sistem
elemanlarina atanmaktadir.

d) Yuklerin Tanimlanmasi: Tekil, yayili, lG¢gen veya yamuk yuklerle
sicaklik degismeleri tanimlanip dugum noktalarina, c¢ubuklara veya sonlu
elemanlara atanabilmektedir. Ayrica, kitle ve spektrum diyagramlar
tanimlandiktan sonra, mod birlestirme yOntemi ile Dinamik Hesap da yapilabilir.
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Cok sayida (Sabit, hareketli, rizgar, deprem v.b.) degisik yuklemeler
tanimlanabilece@i gibi, bunlar cgesitli slperpozisyon katsayilari ile c¢arpilarak
Yiikleme Kombinezonlari da olusturulabilmektedir.

e) Co6zim (Analiz): Sistem modelinin malzeme, kesit Ozellikleri ve
yuklemeleri ile birlikte tanimlanmasi bittikten sonra C6zim (Analiz) yapilir. C6zim
sonuglari da SAP2000 ekraninda goérintilenmektedir. Bu gorinti tGzerinde istenen
her tirli ayrinti ayrica gériintilenip incelenebilir. istenirse, ¢6zim sonuglari bir
kutige yazdirihp orada incelenir veya bastirilabilir.

f) Boyutlandirma: Co6zim islemi tamamlandiktan sonra, segilen bir
yonetmeligin  kurallari  uygulanarak, c¢elik veya betonarme elemanlarin
boyutlandirmalari da yapilabilmektedir. (Ozmen, G.)

Metod

Bu calismada SAP2000 yapi analiz ve boyutlandirma programi ile gesitli
orneklerin Mod Birlestirme Yontemi ile ¢ozllerek TDY-98 ve DBYBHY-2007
Deprem Yonetmeliklerine goére kiyaslanmasi yapilacaktir. Kullanilan &rneklerin
bilimsel galismalara elverisli olmasina 6zen gésteriimistir. Orneklerde Esdeger
Deprem YUkl Yéntemi kullanmamizin amaci, Mod Birlestirme Ydntemi ile elde
ettigimiz taban kesme kuvveti degerini, Esdeder Deprem Yuki Yontemi ile
hesapladigimiz taban kesme kuvveti degeri ile karsilastirabilmektir.

Bu calismada SAP2000 V.10 programi ile ¢6zilen 6rneklerin tamaminda
kat désemeleri rijit diyafram modeli kullanilarak modellenmis olup, désemesiz
analiz yapilmigtir.

TUm oérneklerde zemin sinifi ve deprem bdlgesi ayni kabul edilmigstir. (Z2-
2.Derece Deprem Bdlgesi) Malzeme olarak beton, sinif olarak C35 tercih edilmigstir.

Tim o6rneklerde 1. kat kolon ve perdelerin zemine ankastre baglandlgl
kabul edilmigtir. Betonun elastisite modili C35’e uygun olarak 3365063 kg/cm®,
Poisson Orani 0,15 alinmistir.

Mod Birlestirme Yontemi'ne gore, oncelikle agirlik merkezlerine, birbirine
dik dogrultuda serbestlik derecesi ile donme serbestlik derecesi etkitiimektedir.
Boylece yapinin periyotlari hesaplanarak, spectrum analizi yapilmistir. Bu analiz
her iki deprem dogrultusunda (X-Y) ve %5 kaydiriimis kitle merkezlerine
etkitilerek deplasmanlar elde edilmistir. Sonrasinda bulunan deplasmanlara gore,
yonetmeliklerde istenilen dizensizlik kontrolleri yapilimistir.

ARASTIRMA BULGULARI VE SONUCLAR

Bu bélimde yapi analizinde Mod Birlestirme Ydntemi kullaniimigtir.

Mod birlestirme ydnteminde, maksimum i¢ kuvvetler, yerdegistirmeler,
kesme kuvvetleri ve momentler, yapida yeterli sayida dogal titresim modunun her
biri icin hesaplanan maksimum katkilarinin,

1.Kareleri toplaminin karekoki kurali (SRSS)

2.Tam karesel birlestirme (CQC)
kurall gibi istatistik yontemlerle birlestiriimesi ile elde edilir. Toplam etkin kitlenin
%80-90 ‘ina ulasincaya kadar yeterli sayida mod katkisi hesaba dahil edilmelidir.
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Cozumleme sonucunda 3.2.8.5 (DBYBHY-2007)de ve 4.6.8.5 (TDY-98)’
de belirtilen kontroli gergeklestirmek amaciyla tim érneklerde Esdeger Deprem
YUkU Yontemi ile V1 hesabi yapilmistir.

Ayrica bu calismada DBYBHY-2007 ve TDY-98 yodnetmelikleri
kiyaslanacagindan, oncelikle bu iki ydnetmelik arasindaki farklari bilmemiz
gerekmektedir. Buna gore;

1998 ydnetmeliginin yenilenmesinin temel amaci, 1998 yénetmelidi kosullarina
uygun olarak yapilmamis mevcut binalarin gelecekte maruz kalacaklari deprem
kuvvetleri altinda gdsterecekleri performansin degerlendiriimesi ve deprem dayanimi
yeterli olmayan binalarin guglendirilmesi ile ilgili kurallarin tanimlanmasindir. Deprem
yonetmeliginin 7. BolumU bu amagla hazirlanmistir.

1998 ve 2007 ydnetmeliklerinde hesap farkliliklari da mevcuttur.
o Esdeger Deprem YUkl Yontemi'nin Uygulanabilecedi Binalar :

Tablo 1.TDY-98 Esdeger Deprem Yuki Yéntemi'nin Uygulanabilecegi Binalar

Deprem Toplam Yikseklik
Bolgesi Bina Tiirii Siniri
Al tOri burulma dlzensizligi olmayan, varsa
1,2 hgr bir katta n,; < 2.0 kosulunu saglayan HN <25 m
binalar
Al tird burulma dizensizligi olmayan, varsa
1,2 her bir katta} Noi < 2.0. k2§ulunu sagla}yan ve HN < 60 m
ayrica B2 turi duzensizligi olmayan binalar
3,4 Tam binalar HN < 75m

Tablo 2. DBYBHY-2007 Esdeger Deprem YUku Ydntemi’'nin Uygulanabilecegi Binalar

Deprem Bina Toplam
Bélgesi Tdrd Yiikseklik Siniri
Her bir katta burulma dizensizligi katsayisinin
1,2 n,; < 2,0 kogulunu sagladig binalar HN <25 m
Her bir katta burulma duzensizligi katsayisinin
12 n,; < 2,0 kosulunu sagladigi ve ayrica B2 tlri
’ diizensizliginin olmadig binalar HN =40 m
3.4 Tdm binalar HN <40 m

e AFy (Ek Esdeger Deprem YUku Hesabi):
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TDY-98 icin; AFy=0.07T,V:<0.2 V; (1.)
Hy< 25 m.ise AFy =0 alinmaktadir.
DBYBHY-2007 igin; AFy =0,0075.N.V, (2)

Hy ‘e bagli olmaksizin tim binalarda AFy en Ust kata etkitilir.
e T, (Birinci Dogal Titresim Periyodu) Hesabi :
TDY-98 icin; Hy <25 m. i¢in T, ampirik formdlle hesaplanabilir;

3,
T1 0 T1A =Ct HN %

Cr=0.075/A"?*<0.05 > Orneklerde Cy = 0.05 alinmistir.
DBYBHY-2007 i¢in; Hy ‘e bagh olmaksizin tim binalarda T, Rayleigh Orani ile
hesaplanmaktadir.

1
\ 1

S (midfi2) |
T, =2z H5——

> (Ffi.dfi )

i=1 3)

e Vi < BV, kontroli yapilirken:
TDY-98 i¢in ; A1, B2 veya B3 turl duzensizlerden en az birinin binada bulunmasi
durumunda, B = 1.00, bulunmamasi durumunda 3 = 0.90 alinmaktadir.
DBYBHY-2007 icin ; A1, B2 veya B3 turu dizensizlerden en az birinin binada
bulunmasi durumunda, 8 = 0.90, bulunmamasi durumunda 3 = 0.80 alinmaktadir.

e Goreli Kat Otelemeleri kontrolleri agisindan :
TDY-98 igin ;

(A0 max

" <0.0035

(A0 max

R, <002/R 4)

formlleri ile hesaplanir.
DBYBHY-2007 igin ;

.
(S} Jmax

h; <0.02 (5)

formli ile hesaplanir.
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Ornek 1
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Sekil 1. Ornek 1 ‘e Ait Perspektif Goriinls

Bu drnegimiz 12 kath, dusey tasiyici sistemi kolon ve perdelerden
olusan, dizenli tasiyici sisteme sahip bir yapidir. Deprem ydninu Y olarak
segip, +%5 eksantiriste durumunu inceledigimizde, dncelikle bina kat agirliklar
ve buna bagli olarak katlara etkiyen fiktif ylkler hesaplanir. Esdeger Deprem

Yukd Yoéntemi kullanarak, binanin birinci dogal titresim periyodunu hesaplanir.
DBYBHY-2007’ye ve TDY-98'e gore;
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9,6394*10°°
T, =2 e ——
1,7815*10

1
2
} = T, =1,4615474 sn buna baglh olarak,

3782,885*0,2660

Bu adim tamamlandiktan sonra Mod Birlestirme Yéntemi kullaniimaktadir.

e Mod Birlestirme Ydntemi uygulanirken rijit diyafram c¢alistigi kabul
edilen her kat i¢in birbirine dik iki yatay serbestlik derecesi ile kiitle merkezinden
gecen disey eksen etrafindaki dénme serbestlik derecesi kullanilir. Bu sekilde
hesaplanan her bir deprem yoénine ait kat deprem kuvvetleri her bir katta
yapinin deprem dogrultusuna dik boyunun +%5’i kadar kaydirilmasi ile
belirlenen noktalarla ve ek bir yikleme olarak kat katle merkezine
uygulanir.Yerel zemin sinifina ve yapinin bulunan her bir dodal periyoduna
bagh olarak Denk. 3.2." ye gére Spektrum Katsayisi S(T) hesaplanir.

eBinanin her bir modu igin hesaplanan Spektrum Katsayilari
kullanilarak, Denk.3.1’e gére Spektral ivme Katsaylla2r| A(T) hesaplanir.

V, V,=143,75 ton olarak bulunur.

Spektral ivme katsayisinin yer cekimiivmesi g (9.81 m/s ) ile carpiimasindan
Elastik Spektral lvme Katsayisi Sge(T) bulunur.

e Taslyicl sistem Davranis Katsayis'na (R) ve binanin her bir dogal
periyoduna bagh olarak Denk.3.3’e goére Deprem Yukid Azaltma Katsayisi
Ra(T) hesaplanir.

e Yapinin spektrum analizi yapilarak deplasmanlar ve i¢ kuvvetler
bilesenlerine gbére her modan gelen maksimum katkilar dikkate alinarak
hesaplanir. Spektrum analizi ile hesaplanan degerler Denk. 3.2.8.4’de belirtilen
ydntemlerden uygun bir birlestirme ydntemi ile, Karelerin Toplaminin Kare Koku
(SRSS) veya Tam Karesel Birlestirme Kurali (CQC) ile yapi deplasmanlari ve
eleman ug kuvvetleri bulunur.

e Mod Birlestirme Ydntemi ile hesaplanan i¢ kuvvet ve yer degistirme
bayuklukleri DBYBHY-2007, 3.2.8.5'deki alt sinir degerlere gore kontrol
edilir. Bunun igin Mod Birlestirme Yontemi ile hesaplanan bina toplam deprem
yuki (ViB) ile Esdeger Deprem Yontemi ile hesaplanan toplam deprem yiku
kargilastinihr. Asagida belirtilen B degerine gére V< BV, olmasi durumunda Mod
Birlestirme Yontemine gére bulunan tim i¢ kuvvet ve yerdegistirme blyiklikleri
Denk.3.16’a gore buyutulecektir.

¢ DBYBHY-2007, Tablo 3.1'de belirtilen planda ve disey dogrultudaki
dizensizlik durumlarina karsi kontroller yapihr. Al, B2 veya B3 tiuru
dizensizliklerin en az birinin yapida bulunmasi durumunda (=0.90,
bulunmamasi durumunda ise f=0.80 alinacaktir. 8. adimdan sonra islemler
tekrar edilecektir.

e Goreli kat otelemelerinin ve ikinci mertebe etkilerinin kontroli yapilir.

Bu 6rnekte V1 < BVt oldugundan deplasmanlarda buyitme yapilmistir.
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Cizelge 1 . Ornek 1’e Ait TDY-98 ve DBYBHY-2007"ye Gore Y Deprem Yonu ve
+%5 Eksantiriste Igin Elde Edilen Diizensizlik Kontrollerinin

Karsilastiriimasi

2007

1998

Kat

(Ai)max ei

Ai/Ai+l /h .

AA;

(Ai)max ei

AilAi+1 /h.

RIIN[wWw]A[|O]O|N] | ©

10,9037 : 0 00071 : 0,0065

________________________________________________
________________________________________________
________________________________________________
________________________________________________
________________________________________________
________________________________________________
________________________________________________
________________________________________________

1 0,00079 } 0,0069

_________________________________________
_________________________________________
_________________________________________
_________________________________________
_________________________________________
_________________________________________
_________________________________________
________________________________________

1,266 : 0,4219 :0,00046 : 0,0015

® Ny >1,2—- Al Burulma
Duzensizligi vardir.

o A/Ai; >2,0-B2 Komsu Katlar
Arasi Rijitlik Dizensizligi vardir.

® (A)max/hi < 0,02 kosulu
saglanmaktadir.

e 0; <0,12 kosulu saglanmaktadir.

e nyi>1,2— Al Burulma
Duzensizligi vardir.

o A/A;1<15-B2Komsu
Katlar Arasi Rijitlik
Duzensizligi yoktur.

o (A)max/h; <0,0028571 kosulu
saglanmaktadir.

e 0,<0,12 kosulu
saglanmaktadir.
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Ornek 2

Bu drnegimiz 10 kath, dusey tasiyici sistemi kolon ve perdelerden
olusan, duzenli tasiyici sisteme sahip bir yapidir. Ancak bu érnekte bodrum
katta ¢cepecevre perdeler mevcuttur. Bu durumda bodrum kat yalnizca Esdeger
Deprem YUkl Yontemi ile g¢ozilebilmektedir. Ust katlari ise Mod Birlestirme
Yoéntemi ile gdzllerek, hesaplar Ornek 1’deki gibi tekrarlanir. Buna gore;

Adim 1 :
Rayleigh Orani ile T, hesabi yapilir.
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Adim 2 :
Bodrum katina etkiyen esdeger deprem yikl binanin birinci periyodu
hesaplanmaksizin Sekil 3.6 ‘daki denklem yardimiyla bulunur.
Foxk = Ag | ka/ 1.5
Fpx = 0,30*1*389,333 = 77,87 ton
Adim 3 :

Cizelge 2. Ornek 4’e Ait Y Deprem Yénii -%5 Eksantiriste igin  Bulunan Perde
Kesit Tesirleri

Yik Y Yénii Adim 1 Adim 2 Adim 3
Malt(ton-m) Malt(ton-m) Malt (ton-m)
-%5 Eksantiriste 48.039 10.38 4915

Cizelge 3. Ornek 2'ye Ait TDY-1998 ve DBYBHY-2007"ye Gore Y Deprem YOnu
ve -%5 Eksantiriste Igin Elde Edilen Dizensizlik Kontrollerinin
Karsilastiriimasi

2007 1998

Kat A A
o | ™ “MAM Al (;?:ax 8, Noi || AilBisy (/'%Tax 8,

10 1,0625 10 75147 =o 00068 0,00675 1,0625 =o 00068 =o 00619

—————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————

_____________________________________________________________________________________

—————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————

—————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————

_____________________________________________________________________________________

=N ([ [ O |0 || || [|[©
H
N
(o)}
I\J
H
fe)
(&)}
H
O
©
[0}
[0}
N
©
O
[)
o
H
i
N
=]
[)
o
(e}
(0]
[0}
=
N
[}
l\)
H
[e)
(&)}
[y
Hel
[=)
o
H
N
N
O
[e)
o
(e}
[00]
N

1,309 0 613 O 00071 50,00329 1,309 : 0,613 :0,00071 :0,00329

* Nui> 1,2 — Al Burulma e nNu>1,2—-AlBurulma
Duzensizligi vardir. Dizensizligi vardir.

o A/A; <2,0- B2 Komsu Katlar o AJ/A,<15-B2Komsu
Arasi Rijitlik Dizensizligi yoktur. Katlar Arasi Rijitlik

o (A)max/h; < 0,02 kosulu Dizensizlidi yoktur.
saglanmaktadir. o (A)max/h; <0,0028571

e 0;<0,12 kosulu saglanmaktadir. kosulu saglanmaktadir.

e 0<0,12 kosulu
saglanmaktadir.
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Sonuglar Ve Oneriler

Karsilastirma tablolarina bakildiginda, hangi katlarda hangi diizensizliklere
rastlandigi gérulmektedir.

Yapilan 6érnekleri diizensizlik agisindan incelendigimizde, A1 tirl dizensizlik
durumu, iki ydnetmeligin sinir sartlarina gore degisiklik géstermemektedir. B2 tlri
dizensizlik durumunu inceledigimizde ise genel olarak 2. katta meydana gelmekte
ve iki yonetmeligin sinir degerleri farkl oldugundan, sonuglar da birbirinden farkl
olmaktadir. Ornegin TDY-98'e gére B2 diizensizligi olmayan bir yapida, DBYBHY-
2007’ye gore bu dizensizlige rastlanmaktadir. Goéreli kat 6telemeleri kontroliinde,
deplasmanlarda ve i¢ kuvvetlerde blylitme yapilmadiginda, iki ydnetmelik i¢in de
ayni sonuglar ortaya ¢ikmaktadir. Ancak i¢ kuvvet ve deplasmanlarda blyltme
yapildiginda, iki ydnetmeligin degerleri de farkli olmaktadir. ikinci mertebe etkileri
kontroll, taban kesme kuvveti ve katlara etkiyen deprem yikleri ile orantil
oldugundan ve yonetmeliklerde, ek esdeder deprem kuvveti farkh formillerle
hesaplandigindan, sonuglari da farkli olmaktadir.

Yapilar modellenirken muimkin oldugunca c¢ergeve sistemler tercih
edilmeli, kitle merkezi ile rijitlik merkezinin Ust Uste digsmemesi saglanmalidir.

A1 tird dizensizlikten kaginmak igin, dizensizligin olustugu dogrultu
boyunca simetrik sekilde perdeler yerlestirilebilir. B2 tirl dizensizlikten kaginmak
icin, ardisik katlar arasindaki rijitliklerin orantili olmasi gerekmektedir. Ornegin bir
kat ¢ok rijitken, diger kat rijitlik agisindan zayif olmamaldir.

Bodrum katlarinda rijit cevre perdeleri bulunan binalarda, tamamiyla Esdeger
Deprem YUku Yontemi esas alinarak uygulama yapilmaktadir. Ancak bazi 6zel
kosullarda Mod Birlestirme Yontemi uygulanmasi gerekebilir. Binanin Ust ve alt
bolgeleri icin farkh S ve R degerleri secilemeyeceginden, bdyle bir uygulama
gerceklestirilemeyecektir.
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