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YENT TURKIYE DEPREM YONETMELIGININ SPEKTRUM
KATSAYISI  BAKIMINDAN DEGERLENDIRILMESI
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GIRIS

1975 yilinda yirirlige girmis bulunan «Afet Bélgelerinde
Yapilacak Yapilar Hakkinda Yonetmelik», zamanina gére
oldukca agdas ve basanili bir yonetmelikti. Ancak bu
yonetmelik, aradan gegen uzunca zaman iginde, dogal
olarak biraz eskimigtir. Ayrica soz konusu yénetmelikteki
bazi maddeler «Tartisilabilir» bazilan da «Uygulanamaz»
nitelikte idi. Uzun yillar boyunca yapilan uygulamalar ve
yap! teknolojisindeki gelismeler, bu yénetmeligin bazi
onemli eksiklerini de ortaya ¢ikarmisti. Bu bakimlardan,
1995 yilinda yapilan yogun calismalarla 1996 yil Mayis
ayinda yeni bir «Deprem Yonetmeliginnin yiiriirlige
girmesi, gerek yurdumuzda «Deprem Mihendisligi»nin
gelismesi, gerekse cagdas yapim teknolojisi ile ilgili cesitli
gereksinmelere yanit vermesi agisindan olumlu olmustur.
Ayrica, yeni yénetmeligin 1 yil boyunca tartismaya agik
tutulmasi ve aksayan maddelerinin yeniden gézden -
gegirilebilme olanaginin getirilmesi de cagdas ve olumlu
bir yaklagim niteligindedir.

Bu yazida, yeni yonetmelikteki «Esdeger Deprem Yiki
Yontemi» ile «Mod Birlestirme Yéontemi» kullanilarak
bulunan ¢8ziimler kargilastinlacak ve elde edilen sonuclar
«Spektrum Katsayisi» bakimindan irdelenecektir.

YONTEM

Bu alisma, TUBITAK tarafindan desteklenen INTAG 546
No.lu ve «Cok Katll Yapilarda Yapisal Diizensizliklerin
Deprem Hesabina Etkisi» konulu arastirmada elde edilen
bazi sonuglar igermektedir. Yontem olarak da, o arastirma
icin gelistirilen ve bazryayinlarimizda agiklanmis bulunan
parametrik bir «Sayisal Deney» yntemi kullanilacaktir, [1],
(2], [3]. Buy6ntemde, 6 ayr tip yapy, 3 ayr tip kat sayisi ve
41ip zemin cinsi kullaniimakta ve béylece olusturulan 72
adet tipik yapinin deprem davranisi incelenerek sonular
irdelenmektedir. Ornek olarak, «Normal Cercevenlerden
olugan 16 katli tipik bir yapinin geometrik ézellikleri, kat
agirliklari ve esdeder deprem yiikleri Sekil 1'de gésterilmistir.
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Sekil 3

Tablo 1. SGK

T
S(1)=2.5 <—°->
n

/

0.7

i s i R e

Uygulanan yontemde, her tipik yap dnce «Esdeger Deprem
Yiiklerinne g6re hesaplanmakta, daha sonra ayni yaptya
«Mod Birlestirme Yéntemi» uygulanmaktadir. Statik ve
dinamik analizlerin sonuglari, sematik olarak, Sekil 2'de
gosterimistir. Sekildeki diyagramlarda kiris ve kolonlardaki
kritik kesitlere ait «Tasarim Egilme Momentleri»nin yapi
yiiksekligi boyunca degisimleri gortilmektedir. Sekilde
g6zlendigi gibi, tam kritik kesitlerde, statik yiklemeden
elde edilen tasarim momentleri, dinamik hesapla
bulunanlardan biyiktr. Gelistirilen yontemde, yapinin
kritik kesitlerinde, statik ylklemeden bulunan tasarim
momentinin dinamik hesapla bulunana orani
hesaplanmakta ve hemen her zaman birden biyik olan

degerleri  bu degere «Statik Yiikleme Gavenlik Katsayisi» (SGK) adi
Zemin Kolonl Kirigler
Yap: Tipi Cinsi §Kat | 16 Kat | 24 Kat | 8 Kat | 16 Kat | 24 Kat
1 1.17 1.81 2.44 1.19 1.81 243
Normal Cergeve 2 1.17 1.44 1.94 1.18 1.44 1.92
3 1.19 1.33 1.50 1.20 1.33 1.47
4 1.23 1.29 1.28 1.23 1.29 1.27
1 1.17 1.65 2.33 1.19 1.65 2.23
Rijit Kolonlu 2 1.18 1.32 191 1.19 1.32 191
Cergeve 3 1.21 1.26 1.4 1.23 1.26 143
4 1.24 1.30 1.31 1.25 1.30 1.30
1 1.16 1.67 | 230 1.17 1.69 233
Sabit Kolonlu 2 1.16 1.34 1.89 1.17 1.35 1.91
Cerceve 3 1.19 1.24 1.42 1.20 1.24 143
4 1.20 1.27 1.26 1.21 1.28 1.27
1 1.35 1.34 2.4
Perde 2 1.33 1.39 1.64
3 1.36 1.43 1.51
4 1.37 1.46 1.49
1 1.26 1.26 2.02 1.26 1.17 1.79
Bosluklu Perde 2 1.28 1.30 1.61 1.28 1.23 1.42
3 1.31 1.36 1.39 1.32 1.32 131
4 1.32 1.40 1.41 1.32 1.38 1.38
1 134 1.73 241 1.32 1.73 2.39
1.29% | 1.62* | 2.26*
Perdeli Cergeveli Yap1 2 1.33 1.39 1.97 133 1.39 1.96
1.32*% | 1.31* | 1.85*
3 1.34 135 1.50 134 134 148
1.35% | 1.28* | 1.40*
4 1.35 1.38 1.35 1.35 1.38 134
1.37% | 1.34* | 1.28*

* Perdeler i¢in SGK degerleri
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verilmektedir. Yapinin tiimd icin hesaplanan ortalama SGK
degeri, «Esdeger Deprem Ytiklerinnin, yapinin deprem
davranigini temsil etme 6lciitti olarak kullanilabilmektedir.

«Mod Birlestirme Yonteminnde, ivme spektrumu olarak
yeni yonetmelikte verilen ve Sekil 3'te sematik olarak
gbsterilen diyagram kullanilmaktadir. Diyagramin
bicimi,zemin cinsine gore yonetmelikte tanimlanmig
bulunan Ta ve Ts degerlerine bagli olarak dedismektedir.
Hem statik hem de dinamik hesaplarda, yine yeni
yonetmelikte verilen ve yapi tipine gére saptanan R «Taglyici
Sistem Davranis Katsayisi» kullanilmigtir.

TIPIK YAPILAR

Uygulamada karsilagilan yapilari olabildigince genig
kapsamli olarak inceleyebilmek amaciile, «Tipik Yapilar»
olarak asagidakiyapi tirleri secilmis bulunmaktadir :

1. Normal gereve

2. Rijitkolonlu cerceve
3. Sabit kolonlu gerceve
4. Perde

5. Bosluklu perde

6. Perdeli cerceveli yap!

Bu tipik yapilar 3 ayn kat sayisi (8, 16 ve 24) ve yeni
yonetmelikte belirtilen 4 ayri zemin tipi igin incelenmig
bulunmaktadr.

16 kath «Normal Cercevennin geometrik 6zellikleriile kat
agirliklan Sekil 1'de gosterildigi gibidir. Kirig kesitleri yapi
yiikseligi boyunca sabit olarak alinmigtir. Bu cercevenin,
cercevelerden olusan 16 katlt bir yapiyi temsil ettidi kabul
edilebilir. 8 ve 24 kath ercevelerin karakteristikleri de benzer
bicimde segilmistir. «Rijit Kolonlu Cercevesnin kolon
rijitlikleri, «Normal Cercevenninkilerin 2 kati olarak
alinmistir. «Sabit Kolonlu Gercevesnin kolonlari yapi
yiiksekligi boyunca sabittir ve 8, 16 ve 24 katli yapilar icin,
sirasiile, 31, 182 ve 386 dm* olarak segilmistir. «Perde ve
«Bosluklu Perde» tipi yapilar, disey tasiyicilan sadece
perdelerden olusan yapilari temsil etmek (zere
secilmiglerdir. Son olarak, uygulamada sikga karsilagilan ok
katliyapi tiplerini temsil etmek tizere «Perdeli Cerceveli Yapm
tipi secilmistir. Son 3 yapi tipine ait karakteristiklerin
aynintilan bu yazinin kapsami diginda tutulmustur.

ANALiZ

Yukarida agiklanan analiz yontemi tipik yapilarin timdine
uygulanmig ve elde edilen sonuglar Tablo 1'de 6zetlenmisti.
Tabloda verilen rakamlar, her yapi tipi icin, kritik kesitlerdei
SGKdegjerlerinin agirlikl ortalamasidir. Ortalama hesabinda
agirlik olarak, ilgili tasanim egilme momentinin mutlak
degeri kullanimistir. Boylece dnemsiz bliyiklikteki egilme
momentlerinin etkisi otomatik olarak ihmal edilmis olmakta
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ve her yapinin deprem davranigini mantiksal bir bigimde
temsil eden iki (veya (i¢) katsay! elde edilebilmektedir.
Tabloda gdsterilen adirlikir ortalamalarin pek cogu icin,
standard sapma 0.01-0.09 arasindadr. Yani tablodaki
degerlerin yeterli oranda temsil edici nitelikte olduklar
sylenebilir.

iIRDELEME

Tablo 1'in incelenmesinden, tim yapilar icin birden biiyiik
SGK degerleri elde edildigi, fakat bunlarin 1.1 ile 2.5
arasinda degjistikleri, yani olduka genis bir alana yayldiklar
ortaya glkmaktadir. Genel olarak, kat sayisi daha cok olan
yapllar igin, «Statik Yiikleme Giivenlik Katsayisi asin oranda
blyimektedir. Bunun baglica nedeni, S spektrum katsayisi
icin yeni yonetmelikte 0.7 olarak verilen ve Sekil 3'te yatay
kesikli bir ¢izqi ile gsterilmis olan, alt sinir degeridir. 5=0.7
alt sininna karsi gelen SGK degerleri Tablo 1'de siyah olarak
gOsterilmistir. Kat sayisi fazla olan bazi yapilarda, birinci
normal moda karsi gelen T: 6zel periyot degeri
blyldigiinden, bazi zemin cinsleri icin, 5<0.7 olarak elde
edilebilmektedir. S=0.7 alt sinir degeri kullanildiginda
«Esdeger Statik Yiikler» artmakta fakat «Modlarin
Birlestirimesi» ile elde edilen tasarm momentleri
degismemektedir. Bu durum da, bazi yapi tipleri ve zemin
cinsleri icin, SGK degerlerinin agin oranda biiyimesine
neden olmaktadir.

Tablo 1'de gésterilen ortalama SGK degerlerinin genel
ortalamasi 1.46, standard sapmasi da 0.31 olarak
hesaplanmaktadir. Standard sapma icin elde edilen bu
oldukga yiiksek deder de, SGK degerlerinin olduka genis
bir alana yayllmis olduklarinin géstergesidir. Belirtmek
gerekir ki, 1975 yonetmelijinde de benzer bir durum
mevcuttu. Clinkd eski ydnetmelikte de co katsayisi icin bir
altsinir verilmigti. 1975 yonetmeligiiin, daha dar kapsamii
drnekler tizerinde yapilmis olan bir incelemede, ortalama
SGK olarak 1.75, standard sapma olarak da 0.22
bulunmustur, [1].
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Cesitli yapilar icin elde edilen SGK degerleri toplu olarak
Sekil 4'te gosterilmistir. Burada, Tablo 1'deki kolon ve kirig
degerlerinin ortalamasi alinmigve her yapi tipi icin, 1,2,3
ve 4 No.lu zemin tiplerine karsi gelen SGK degerleri yatay
eksen boyunca siralanmistr.

sekilde goralaigu gibi, sadece S=0.7 degerine karsi gelen
SGK'lara ait noktalar, agin bir dagiim géstermektedir. Bu
noktalar gdzoniine alinmaksizin hesaplanan ortalama SGK
degeri 1.30 olarak bulunmaktadir. Sonu olarak, 1996
yonetmeliginde tanimlanan «Esdeger Deprem Yiiklerinnin,
gercek deprem davranigini basari ile temsil ettikleri ve
oldukca (bazi durumlarda da agin oranda) gtivenli sonuglar
verdikleri séylenebilir.

ONERILER

Yukarida belirtildigi ibi, «Esdeger Deprem Yiikleri», genel
olarak givenli sonuglar vermektedir. Ancak, 6zellikle birinci
moda ait 6zel periyotlan yiiksek olan yapilarda, gtivenlik
Katsayist agini degerler almaktadir. Sakincalari asagida
agiklanacak olan bu durumu énlemek icin, «Statik» ve
«Dinamik» hesaplarda kullanilan spektrum diyagramlarini
Gzdes duruma getirmek gerekir. Bunun igin de 2 yol
dstinlebilir :

1. Esdeger statik yiklerin hesabinda spektrum diyagrami
icin alt sinir kullanilmamas,

2. Dinamik hesapta kullanilan spektrum diyagraminda da
altsinir kullaniimasi.

Yukarida belirtilen tipik yapilar her iki yaklagim kullanilarak
ayniayn analiz edilmis ve yeni SGK degerleri elde edilmistir.
Her iki durum icin birbirine oldukca yakin olarak bulunan
SGK degerlerinin dagilimi Sekil 5'te gésterildigi gibidir.
Sekilde gérildigu gibi, tiim SGK degerleri 1.16 ile 1.51
sinirlari arasinda kalan dar bir band iinde yer almaktadir.
SGK degerlerinin genel ortalamasi 1.3, bu degere ait
standard sapma da 0.07 olarak hesaplanmaktadir. Bu
kadar gesitli yapt tipi ve zemin durumu icin, bundan daha
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iyi bir yaklagim beklenmesi de miimkdin degildir.
Belirtmek gerekir ki, esdeger statik ylklerin hesabinda
kullanilan alt sininn kaldinimasi halinde, ézellikle kat sayisi
yitksek olan yapilar igin, oldukga diisiik dederde yatay yikler
elde edilmektedir. Yani bu yaklagim daha «Ekonomik» fakat
bir miktar «Giivensiz»dir. Dinamik hesapta alt sinir
kullanilmasi halinde ise, daha «Guvenli» sonuglar elde
edit-iektedir. Belki de, yeni yonetmelikte 0.7 olarak belirtilen
spektrum alt sininnin biraz distirtilmesi ve bunun dinamik
hesapta da kullaniimasinin 6ngortilmesi daha akilcr bir
¢6zm olacaktir.

TEHLIKE

60l yillardan baglayarak, tim diinyada modern deprem
yonetmelikleri gelistiriimeye baglamistir. O siralarda,
glintimize oranla oldukga kisitl sayida olan aragtirmaya
dayanilarak diizenlenen hesap ilkelerinin godu, bugin de
gegerliligini korumaktadr. Ornegin, dinamik deprem
etkilerinin «Esdeger Statik Yiklersle temsil edilmesi, o
siralarda ongoriilen ve gintimizde de hemen tlim cagdas
yonetmeliklerde yer alan, basit fakat gegerli bir ilke olarak
goze carpmaktadir.

Bu arada, pek cok ydnetmelikte, tehlike olusturabilecedi
distintlen baz 6zl durumlarda, statik yiklerin deprem
davranigini gvenli bir bigimde temsil edemeyecekleri
diistintilmis ve bu durumlar igin «Dinamik Hesap»
zorunlugu getirilmistir. Ozellikle, belirli «Yapisal Dizensizlik»
durumlarinda ve/veya yapr yiksekliginin belirl bir st sinir
gecmesi halinde, «Dinamik Hesap» bir «Yaptirim» olarak
6ngoriilmiis bulunmaktadir.

Yurdumuzda da gerek 1975 gerekse 1996
yonetmeliklerinde ayni ilke benimsenmigtir. Ancak, yaklasik
30 yillik uygulamalar ve arastirmalar ile gintmuzdeki
bilgisayar olanaklarinin siginda, bu ilkenin gdzden
gecirilmesi zorunlu duruma gelmistir.Yukanida belirtidigi
gibi, hemen her tirld yapi tipiigin, «Esdeger Statik Yiiklen»
daha givenli sonuglar vermektedir. Yani «Dinamik Hesap»,
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6zellikle kat sayisi fazla olan yapilarigin, deprem etkilerinde
%15-30 indirim saglamaktadir. Birok yapisal diizensizlik
durumunda da benzer sonuglar elde edildigi gdriilmdistar,
1], [2], 3]. Uygulamada bazi tasarimailar, bu durumdan
yararlanmakta, yani yonetmelikte éngoriilimeyen
durumlarda da «Dinamik Hesap» uygulayarak deprem
etkilerinde %15-30 indirim elde etmektedirler.

Yeni yonetmelik icin de bu indirim %15-20 oranindadir.
Baylece «Dinamik Hesap», yonetmeliklerde Gngdrilenin
tam tersine, «Yaptinmy» degil «Odiil» niteligini
kazanmaktadir. Ustelik «Dinamik Hesap» uygulamasl,
giniimiz bilgisayar olanaklan sayesinde, kolayca
gerceklestirilebilen bir islemdir. Bu durumda tim
arastirmacilarin ve 6zellikle deprem yonetmeliklerini
diizenleyenlerin yanit aramalari gereken 6nemli bir soru
ortaya gkmaktadir. Yani YONETMELIKLERDE DINAMIK
HESAP YAPTIRIMINA GERGEKTEN GEREK VAR MIDIR?

Belirtmek gerekir ki, hemen tiim agdas yonetmeliklerde
yer alan «Dinamik Hesap», vazgegilmesi pek kolay olmayan
bir kavramdir. Ancak, yukarida belirtilen «Kétiiye Kullanman»
tehlikesinin de goz ardi edilmemesi sarttir. Bu nedenle,
Statik» ve «Dinamik» hesaplarda kullanilan spektrum
diyagramlarinin «Ozdeg» olmalari zorunludur. Bunun icin
de, yukarida belirtilen «Onerilersden birinin segilerek yeni
yonetmelikte kullaniimas yerinde olacaktir

SONUCLAR

1. Uygulamada kargilagilan yapi tiplerinin bayiik cogunlugu
icin, «Esdegjer Statik Yikleme» yeterli givenlikte sonudlar
vermektedir.

2. Yeni yonetmelikte de yer alan «Dinamik Hesap»
yaptinminin etkinligi tartigimalidir. Ozel durumlarda, bu
yaptinm yerine, statik yiklerin arttnimasi daha gercekgi
ve gtivenli sonuglar verebilir

3. «Dinamik Hesap» uygulamasi strdtirtilse de, bunun
ktiiye kullaniimasi énlenmelidir. Bunun iin «Statik» ve
«Dinamik» hesaplarda kullanilan spektrumlann 6zdes hale
getirilmesinin zorunlu oldugu anlagimaktadir.
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