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2007-2018 Tiirk Deprem Yonetmeliklerinde Yapi1 Elemanlari
Cikarma Senaryolari ve Bina Periyotlarinin Karsilastirilmasi

In Turkish Earthquake Seismic Codes 2007-2018 Comparison of
Building Elements Extraction Scenarios and Building

Onemli noktalar (Highlights)
% SAP2000-OAPI ile yapr elemanlarimn ¢ikariimas: | Extracting building elements with SAP2000-OAPI.
»  Deprem yonetmeliklerinde frekans karsilagtiriimasi | Frequency comparison in seismic codes.
s Kolon ve kirig ¢ikarma senaryolar: | Column and beam extraction scenarios

Grafik Ozet (Graphical Abstract)

SAP2000-OAPI ile yap: elemanlarinin her birinin ¢ikarilmast durumuna gére periyotlar elde edilmistir. 2007-
2018 Tiirk Deprem Yonetmeliklerinde yapi periyotlart ve eleman ¢ikarma senaryolart karsitlastirmali olarak hizli
bir sekilde iterasyon yapilmistir. | Periods are obtained with the SAP2000-OAPI, depending on the individual
extraction of each of the structural elements. According to the 2007 and 2018 Turkish seismic code, building
periods and building element extraction scenarios are comparatively rapidly iterated.
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Sekil. Uygulamanin 6zet olarak anlatimi / Figure. Summary of the application
Amag (Aim)

Yapr analizi programina entegre yazilim olusturularak, betonarme bir bina iizerindeki yapi elemanlarmin Tiirk
deprem yonetmeliklerine gore frekans bazli olarak degerlendirilmesi.l Evaluation of structural elements on a
reinforced concrete building based on frequency according to Turkish seismic code by creating software
integrated into the structure analysis program.

Tasarum ve Yontem (Design & Methodology)

Betonarme bir yapida 440 adet yapr elemanin tek tek ¢ikarilarak frekanslarmn karsilastirilmas: | Removing
440 building elements in a reinforced concrete structure one by one and comparing their frequency

Ozgiinliik (Originality)

SAP2000-OAPI ile deprem ydnetmeliklerine gore elemanlarin c¢esitli nedenlerle yapidan ayrilmasi
hesaplanmigtir. With SAP2000-OAPI, the separation of elements from the structure for various reasons is
calculated according to earthquake codes.

Bulgular (Findings)

Toplamda 440 adet modal analiz yapimigtir ve yazilim sayesinde %95 zaman tasarrufu saglanmigtir. | 440
modal analyzes were performed in total and 95% time saving was achieved thanks to the software.

Sonuc (Conclusion)

2007-2018 TDY'ye gore herhangi bir katta, herhangi bir perde-kolon-kiris’in yapi periyodunu ne kadar
etkileyebildigi incelenmistir.] According to 2007-2018 TDY, how much a shear wall-column-beam can affect the
building period on any floor has been examined.

Etik Standartlarin Beyani (Declaration of Ethical Standards)

Bu makalenin yazar(lar): calismalarinda kullandiklart materyal ve yontemlerin etik kurul izni ve/veya yasal-ozel
bir izin gerektirmedigini beyan ederler. / The author(s) of this article declare that the materials and methods
used in this study do not require ethical committee permission and/or legal-special permission.
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2007-2018 Tirk Deprem Yonetmeliklerinde Yapi
Elemanlar1 Cikarma Senaryolar1 ve Bina Periyotlarinin
Karsilastirilmasi

Arastirma Makalesi / Research Article
Semi Emrah ASLAY?Y, Tayfun DEDE?

IMeslek Yﬁksekokqlu,insaat Boliimii,Erzincan Binali Yildinnm Univs:rsitesi,Erzincan,Tﬁrkiye
2Miihendislik Fakiiltesi, Insaat Miihendisligi Boliimii, Karadeniz Teknik Universitesi, Trabzon, Tiirkiye

(Gelig/Received : 22.03.2019 ; Kabul/Accepted : 06.01.2020)
oz
Bu ¢alismada, MATLAB kodlart kullanilarak hizli iterasyon teknigi ile betonarme bir yapiya ait periyot hesabi yapabilen yazilim
olusturulmugtur. Bu yazilimda, SAP2000 OAPI ile yap1 elemanlarinin her birinin ¢ikarilmast durumuna gore periyotlar elde
edilmigtir. 2007-2018 Tiirk Deprem Y 6netmeliklerinde yap1 periyotlari ve eleman ¢ikarma senaryolar kargilagtirmali olarak hizl
bir gekilde iterasyon yapilmigtir. Sonugta normal sartlar altinda ¢ok uzun zaman alacak olan tekrarl yapisal analizler, olugturulan
yazilim ile ¢ok kisa zamanda yapilmustir ve yapisal problem teskil etme ihtimali ile tiim yap1 elemanlari tek tek periyot bazinda
degerlendirilmistir. Caligsma bu yoniiyle yapilarin hasar senaryolarini olugturma, ¢ok yonlii analiz yapilabilmesi konularinda insaat

mithendisligi alaninda hizli bir ¢dziim sunmaktadir. Ayni zamanda yapi elemanlarinin degerlendirilmesinde bilgisayar
otomasyonlarmnin kullanilmasina yonelik ihtiyaci gidermeye yonelik katki saglamaktadir.

Anahtar Kelimeler: Yapi periyodu, Tiirk deprem yonetmelikleri, matlab-sap2000 oapi.

In Turkish Earthquake Seismic Codes 2007-2018
Comparison of Building Elements Extraction Scenarios
and Building Periods

ABSTRACT

In this study, software is developed by using MATLAB codes, which can make building period calculation for a reinforced concrete
structure with fast iteration technique. In this software, periods are obtained with the SAP2000 OAPI, depending on the individual
extraction of each of the structural elements. According to the 2007 and 2018 Turkish Earthquake Regulations, building periods
and building element extraction scenarios are comparatively rapidly iterated. As a result, repetitive structural analyzes, which will
take very long time under normal conditions, are made in a very short time with the software created and all structural elements
are evaluated on a period-by-term basis with the possibility of constituting a structural problem. With this aspect, the study provides
a rapid solution in the field of civil engineering for creating damage scenarios and performing multi-dimensional analysis. At the
same time, it contributes to the need to use computer automations in the evaluation of building elements.

Keywords: Building period, Turkish earthquake seismic codes, matlab-sap2000 oapi.

1. GIRIS (INTRODUCTION)

Gegtigimiz son 30-40 yillarda Tiirkiye’de ve Diinya’da
ingaat teknolojisi ile beraber yazilim teknolojisi de hizla
ilerlemistir. Yine son 15-20 yillarda ingaat ve yazilim
sektoriiniin ortak payda da ilerlemesinde ciddi bir
ivmelenme olmustur. Ozellikle iist yap1 grubunda
betonarme ve g¢elik yapilarin tasariminda kullanilan
yazilimlar ingaat miihendislerinin hesapsal islerini hig
olmadig1 kadar kolaylagtirmistir. Buna ragmen tekrarh
analizlerde ve iterasyon gibi bir parametre i¢in ¢ok sayida
degisken olmast durumunda hizli analiz teknigi
kullanabilen yazilimlara ihtiya¢ vardir.

*Sorumlu Yazar (Corresponding Author)
e-posta : seaslay@erzincan.edu.tr

Literatiire bakildiginda, bu eksikligi gidermek adina
yapisal analizlerde siklikla kullanilan SAP2000 programi
ve bu programin OAPI 6zelligi yazilim dilleri ile entegre
edilmesi ile ilgili son zamanlarda artan ¢alismalar
bulunmaktadir. Bu yazilim dilleri ile yapisal analiz
yapabilen programlarin igbirligi her gecen giin
artmaktadir, Oyle ki, bu 0Ozelligi kullanarak birgok
arastirma makalesi bulunmaktadir, hatta ticari amagh
girisimlerde de bulunulmustur [1]. Yapisal tasarimin yani
stra mimari alanla birlikte ¢alisabilirliginin gelistirilmesi:
web araglari ile endiistriyel tabanli yaklagimiyla,
yazilimlar arasindaki baglantinin 6nemine vurgu
yapilarak, ETABS - SAP2000 - ANSYS - MIDAS
programlarinin entegre kullanimlar1 ile de yapilan
caligmalar bulunmaktadir [2]. Yine bu ¢alismada mod
sekilleri, dogal titresim periyotlarinin ilk dort agamasina
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ait hesaplamalar yapilmistir. Iterasyon metotlarim
MATLAB-SAP2000 OAPI ile kullanilan baska bir
calismada, riizgar yiikii altinda uzun agiklikli rijit cerceve
¢Oziimiinde eleman se¢iminde ve tasarim siirecleri
yonetilmigtir [3]. Betonarme yapilarda MATLAB-
SAP2000 OAPI kullanilan ¢aligmalarda ise; betonarme
cergeveli yapilarda belirsizlik yayilim lizerine bir ¢alisma
yapilmistir ve bu c¢aligmada sonlu elemanlar modeli
kullanilarak, nonlineer dinamik analiz yapilmistir [4].
Nonlineer zaman tanim analizi ile dolgu duvar dolgu
duvarli cergeve, betonarme cergeve, dolgu duvarli
betonarme cerceve, iki farkli ¢esit donatiyla
giiclendirilmis betonarme ¢ercevede kullanilarak yapilan
calisgma [5] ile yiik-deformasyon iligkisini genetik
algoritmayla yapan caligma g¢aligsmalar yapilmistir [6].
Benzer aragtirmalarda betonarme perde duvarlarda
birakilan pencere bosluklarindaki boyut etkilerinde, kisa
kolon olusumu incelenmistir, ¢ok sayida analiz
yapilmistir ve C# yazilim programina da yer verilmistir
[7]. Elastik zemine oturan kule tipi yapilarin yapisal
analizi optimum tasartmi  ve optimum maliyet
olusturulabilmesi i¢in s6z konusu programlar ortak
payda da bulusturularak ¢o6ziimler elde edilmeye
calistlmistir  [8].MATLAB-SAP2000 OAPI ortak
kullaniminin ¢elik yapilarda bakildiginda; uzay ¢atilarda
genetik algoritma kullanilarak, lineer analiz yapilmistir
ve kodlar ile yapisal analiz programina baglanmistir [9].
geometrik olarak dogrusal olmayan kafes yapilarinin
riizgara dayanikli boyut optimizasyonu [10] ve ¢elik uzay
catilarinin  optimum  agirhk  tasarimi,  gerilme
kisitlamalari, kayma, yanal deplasman ile geometrik
kisitlamalar kullanilarak yapilan c¢alisma [11], celik
yapilarla ilgili ayn1 yazilimlarin birlikte kullanilarak
¢oziimlendigi diger caligmalardir. Yapisal ¢oziim ve
matematik optimizasyon probleminde kullanilmasinda
[12], kopriiler {izerinde itme analizinde [13], yapay sinir
aglarim  kullanarak  koprii  hasarlarmin  tespiti
yapilmasinda [14], 3 acikli koprii i¢in titresime dayali
yapisal hasar tespitinde [15] ve yap1 sagligi izlenmesinde
[16-17], yine benzer sekilde MATLAB-SAP2000
yazilimlarinin ortak olarak kullanildigi c¢aligmalardir.
Yap1 periyotlarinin kullanimina iliskin betonarme, ¢elik,
tarihi, yigma yapilar ve spesifik alanlarla ilgili sayisiz
caligma bulunmaktadir [18,19,20]. Her cismin dogal bir
periyodu vardir, esasen periyot sismik dalganin bir
¢evrim yapmasi i¢in gereken saniye cinsinden zaman
stiresidir. Frekans ise saniyedeki c¢evrim sayisi olup
periyodun tersidir. Bir yapida ise yapr yiiksekligi, tagiyici
sistem, malzeme ve geometrik oranlar periyot-frekans
degerlerine etki ederler ve periyot degeri yapinin 6nemli
bir mithendislik o6zelligidir [21]. Tasiyict sistem
elemanlarin hasar senaryolar: ile ilgili, betonarme ve
celik yapilarda; kolon veya kirislerin kaldirilmasi,
binalarm saglamlik degerlendirmesi igin verimli
kademeli ¢okme analizi, etkili asamali ¢okme analizi
[22,23,24], asamal1 ¢okiis, bir elemanin gdégmesi, bunun
zincir etkisi yapmasi ile binanin orantisiz bir sekilde
¢okmesi durumlart [25] ve hasar senaryolarinin farkli
asamalar1 altinda c¢ergevelerin asamali yikilmasi,

olasiliklarin hesaplanmasina dair [26,27] arastirmalar
bulunmaktadir.

Bu c¢alismada ise MATLAB kodlar1 kullanilarak
olusturulan yazilim ile SAP2000 OAPI ile 2007-2018
Tirk Deprem Yonetmeliklerine gore yap1 periyot hesabi
yapitlmistir ve bu hesabin tiim yapisal elemanlarin
sistemden ¢ikarilmast durumu igin ele alinmistir.
Ornegin bir adet kolon gibi bir yap1 elemam sistemden
yapisal hasar, ¢arpisma veya patlama gibi herhangi bir
nedenden dolayr yapidan ¢ikarilmaktadir. Yapi bu
haliyle, yani kolonun yapida olmadig1 durum i¢in, yap1
periyodu hesaplanmistir. Daha sonra ayni kolon yapi
sistemine ilk tasarlandigi gibi geri yliklenmistir. Bu
islemden sonra ikinci, iiclincii ve tiim kolonlar ayni
sekilde sistemden ¢ikarilmasi ve geri yiiklenmesi durumu
icin yapisal analiz yapilarak, yapt periyodu
hesaplanmistir. Tekrarli analizlerin yapilmasinda entegre
yazilim kullanildig1 i¢in tiim bu islemler oldukca
kisaltilmugtr.

2. YAPI OZELLIiKLERIi VE KONUMU
(STRUCTURE FEATURES AND LOCATION)

Caligmada ele alinan yap1 4 katli betonarme tarzinda,
2017 yilinda insa edilmis bir binadir. Sz konusu yap1
her iki deprem yonetmeligi icinde riskli sayilan ve tarihte
siddetli depremleri yasamis olan Erzincan ilindedir.
Erzincan ili 6zellikle gectigimiz yiizyilda 1939 ve 1992
yillarinda  yasadigi  depremlerle yap1 giivenligi
konusunda onemli bir tecrilbbe yasamistir. Depremlerin
yasandi@1 yillara insaat teknolojisi olarak
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Sekil 1. Kat plan1 (Storey plan)
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TBDY 2018 - Betonarme Cergeveli ve
Betonarme Perdeli Sistem

TBDY 2018 - Betonarme Cergeveli

Yl 4NN AL

TDY 2007 - Betonarme Cergeveli ve
Betonarme Perdeli Sistem

TDY 2007- Betonarme Gerceveli

Sekil 2. Yap1 modelleri (Building models)

Bakildiginda, 1939 depremi yigma yapilarin ve 1992
depremi ise betonarme yapilarin imtihani olmustur.
Insaat teknik ve tasarimlari i¢in 6nemli kazamimlar elde
edilmistir. Bunun bedeli ise agir olmustur. Cok sayida
can ve mal kayiplar1 yasanmistir. Bu sebeplerle de bu
calismada yapinin Erzincan 6lgeginde degerlendirilmesi
onemlidir. Yapisal analize esas olmak {iizere mevcut
binada sadece betonarme ¢ercevelerden olusan ve
betonarme c¢ergevelerler birlikte betonarme perdelerin
oldugu 2 adet tasarim yapilmigtir. Yapilan tasarima ait
kat kalip plan1 sekil-1’de verilmistir. Sekilde verilen kat
kalip plani  binanin yapildigt mevcut durumunu
gostermektedir. Yapr ilgili standartlara gore ve
miithendisin tasarim insiyatifine goére hazirlanmustir.
Ayrica kamu kurumlarinca onaylanarak yapilmustir.
Yapilan tasarimda ise mevcut Yyiiriirlikte olan ve
gectigimiz 10 yilda yiriirlikte olmus olan deprem
yonetmelikleri uygulanmistir. Boylelikle analize esas
yapt modelleri 4 farkli sekilde olusmustur. Bu durum
sekil-2’de verilmistir. Binada perdeler mevcut kolonlarin
tizerinde olusturulmustur. Perde-Kolon-Kiris ebatlar1 ve
aks acikliklart sekil-1’ de detayli olarak verilmistir,
bunun haricinde sadece betonarme cerceveli olarak
Ongoriilen yapida perde elemanlarinin tamaminda yerini
30x80 cm ebatlarinda kolonlar yerlestirilmistir. Perdeli
yapiya binay1 dort yanindan x ve y yonlerinde gevreleyen
bodrum perdeleri, tim katlarda devam eden asansor
perdesi ve ayrica 3 adet perde ilave edilmistir. Yine perde
tabiri TBDY 2018 tarif edildigi {izere bir kenar1 diger
kenarinin 6 kat1 olacak sekilde tasarlanmustir.

Yapinin Deprem dayanakli tasarimi, yapim yili itibari ile
Tirk Deprem Yonetmeligi 2007 [28] ile yapilmustir.
Makale yazim tarihi itibariyle yiiriirliige resmi olarak
yakin zamanda giren Tiirk Bina Deprem Yonetmeligi
2018 [29] ile karsilastirilmigtir. Benzer sekilde bina
Erzincan’da aynmi konum igin degerlendirilmistir. Bu
kargilagmanin yapilabilmesi i¢in ayn1 bina kullanilmistir.
Deprem yonetmeliklerinin yani sira TS 500 [30] sartlar1
gbz Oniine alinmigtir. Bunun ig¢in yapisal analiz
yapananaliz programi kullamlarak gerekli kontroller
yapilmigtir [31]. Zemin tasima kapasitesi, beton sinifi ve
demir sinifi gibi parametrelerde esitlenmistir. Beton
smifinda TBDY 2018’de belirtilen asgari beton siifi
olan C25 betonu ve TBY 2007’de S420 demir sinifina
yaklasik olarak karsilik gelen B420C demir sinifi
kullanilmistir.  Bunlarin  disinda  yeni y6netmelikte
birlikte gelen parametrelerden spektral ivme katsayisi,
tastyict sistem davranis katsayisi-dayanim fazlalig:
katsayis1 gibi degerler i¢in eski yonetmelikte benzer
sartlar dikkate alinmigtir. Esasen yap1 modelleri ve ¢evre
kosullar1 birebir ayni, buna karsilik, donemin deprem
yonetmelik kosullart kullanilmistir. Yapi farkli model ve
elemanlarin ¢ikarilmasi igin hizli iterasyon islemine tabi
tutulmustur.

3. YAZILIM KODLARI iLE YAPISAL ANALIZ
(STRUCTURAL ANALYSIS WITH SOFTWARE CODES)

Betonarme yapiya ait periyot ve frekanslari degerleri
yapinin dinamik 6zellikleri hakkinda &zel bir bilgi
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vermektedir. Bina bu sekilde bir biitin olarak
degerlendirilebilmektedir ve yapisal davranis hakkinda
hizli bir sekilde fikir sahibi olunabilmektedir. Bu
calismada betonarme bir yapiya ait periyotlarin
belirlenmesi icin MATLAB [32] kodlar1 kullanilarak
yazilim gelistirilmistir ve bu yazilim ile SAP2000 [33]
programina vasitasiz baglanti kurmak miimkiin olmustur.
Kurulan baglant1 ile statik ve dinamik analiz yapabilen
programin calistirilmasi, sonuglar1 ¢ok seri bir sekilde
elde etmeye olanak saglamistir. Olusturulan kodlar sekil-
3’ de verilmistir. Kodlarin olusturulmasinda SAP2000
kurulum dosyasinda bulunan API ddkiimanindan
yararlanilmistir[33].

Bir kolon, perde veya bir kiris yap1 sisteminden herhangi
bir sebeple ayrildiginda elde edilen periyodun nasil
degistigi bu caligmanin konusudur. Bu islem yap1
sisteminde bulunan kolon, perde ve kirig elemanlarinin
hepsinin tek tek sistemden g¢ikarilmasi, bu haliyle
analizlerin  defalarca  yapilmasmi  kapsamaktadir.
Metinde kullanilan 4 katli yapinin perdeli veya perdesiz
ve 2007-2018 deprem yonetmeliklerine gore olmak tizere
4 farkli sekilde tasarlanmustir. Her bir katta yaklagik 16-
18 adet kolon-perde 36-40 adet kiris bulunmaktadir, bu
ise toplamda betonarme yapida yaklasik 440 adet
elemanin sistemden ¢ikarilarak, 440 adet SAP2000
programinda analiz yapmasi anlamina gelmektedir.

SapOhject. ApplicarionStast;

ret = SapOhjece. Fhide:

feanwe"COM_SafeMrravSmgleDTHm™, 10:
featre{"ZTON PassSafeArravByvRef, 17);
SapOhject = acmxserver| sap2_SapObhject);

Saphicdel = SapObject_Saphiodel;

hemsgbox{"Open an existing shd
fle" 'DWAATI. AT _SAPIO' "custorm”_imeead]" S AP 2000 _pnz"});
s aitfor{h);
ModelName, MModelDhirectary]=uigetfile]"* _sdb 'Select the
SAPI00 file'):
DiodelPath = streagModelDirectory, MhodelMamel);
ret = Saphdodel Fille

MumberIM™NMames= 0;
My Mame= cellstr(” "J;
[ret NumborGroup, GroupList] =
Saphiodel GroupDref. GettNameL ist( M umberMNames, MWiyINamel):
t=datestr{mows, 30);
zaman={n1-2)"_ 't(5:6), "7 8 _Saar "e(10:010"_"aC12:-130,_ "
A014:15)];
dosya_adi—[ Modcl¥ame(1l:cnd-4),"_ "
for Group_index=2:11
MNumberltems= 0;
Object™Name= cellstr” ")
ObjectType—cellstr(’ ')z
[ret. Mumberltems, ObjectType. ObjectiName] =
Saphiodel. . ... .ew Object™Name);
wh_string="";
h = waitbhar(0wb_string," ™ame" [ Ruoming for '
GroupList{Group__index} J70:
for i=1dength{ObjecitName])
ret = Saphiodel. File OpenFile

zaman . '.xls' ]:

MModelNamed( 1 end-4) "_ siimonds sdb )
ret = SapOhject.

MNMusmberResults= O

StepType= cellsta{” )

StepMunney= reshape(0cl, 2 17
Period=reshape(0:1.2,1);
Frequenciy=reshape(0:1 2 1)
CoxcFreg=reshape(0:1 2 113

Eigent alre=reshape{0:1,2_17:

LoadCase— cellste(” ")

ret = SapMModel Results. Setup. DeselectAll. .

1ct = Saphicdel Fesults Setup.
[i’e’t. FMumberResults, LoadCase,

Saphiode]l Resublts ModalPeriodi™NumberResults,

LoadCase, StepType, StepMMum, Period, Frequencwy, CircFreg.
Eigen™ahie)

my__frekans{i )=Frequency;
sitinen__frame{il=str 2nun Object™Name{i} )
a=(ilensthi{ Object™ arrne ) 3™ 1080

wh_string = sprimtf{[GroupList{ Group__index}.” %ad=ad

(Fe%a 224 26) Lailength{ObjectINamel). al;

wraitbar{ilengthd ObjectN ame) how'b_ siring )
ennd
delete(h]);
wrarning(tofi);
BodellDirectory;
pred=cd:
xlswerited [provd, R esubts " dosya_adi],

[[1length(Object™ame)]’ sibinen_frame() sy frelkans(-,1-53]
GrowupList{Group__index}, "A3)
erud

ret = SapObhpect Apphcanon Exa false{));
Saphiodel = 0O
SapObject = O

Sekil 3. Olusturulan yazilima ait kodlar (Developed software codes)
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Kolon, perde veya kirisin sistemden ¢ikarilmasi, analizin
yapilmasi ve sonuglarin excel de kaydedilmesi yaklagik
olarak 3 dakika siirmesi ihtimali ile bu analiz toplamda
yaklagik 1320 dakika siirecektir. Bu ise iyi bir ihtimaldir,
¢linkii buna kullanicinin sabri, bilgisayarin zorlanmasi ve
benzeri faktorler eklenmemistir. Gelistirilen yazilim ile
yaklagik 60 dakikada tiim analizler tamamen yapilarak
excele aktarilmigtir. Bu durum analizlerin yapilmasinda
yaklasik %95 oraninda zaman tasarrufu sagladigin
gostermektedir.Ustelik  bu islem icin  SAP2000
programinin acilmasina ihtiyag duyulmamaktadir. Bu
olay iterasyon isleminin defalarca yapilmas: anlamina
gelir. Istenilen iterasyon islemi yazilim sayesinde ¢ok
kisa bir zaman diliminde yapilir. Aslay ve Okuyucu [34]

kiris ya da katlara gore tercih yapilabilir. Yapilan
islemler sekil-4’de 6zet olarak verilmistir

4. YAPI PERIYOTLARININ
KARSILASTIRILMASI (COMPARISON OF
BUILDING PERIODES)

Her iki Deprem yonetmeligi igin, yap1 periyotlar: farkli
tasarim durumlarinda karsilastirilmistir (Cizelgel). Aym
bina kullanilmasina karsin 4 farkli sekilde ele alinmustir.
Karsilagtirmada yonetmelikler arasinda olmanin yani sira
sadece betonarme ¢ergevelerin oldugu ve betonarme
gergevelere ilave olarak sistemde var olan betonarme
perdeli olarak tasarlanan yapi igin yapilmustir.

tarafindan yapilan c¢alismada tarihi yapinin yapisal  Cizelge 1. Yapi Periyotlarmin Karsilastirilmasi
analizinde defalarca iterasyon iglemine ihtiyag (Comparison Of Building Periodes)
duyulmasina ragmen, analizlerin elle yapilmas: ciddi Yapi Periyot Yapi Periyot
zaman kayiplarina neden olmustur ve tekrarli analizler ] Degerleri Degerleri
haftalarca stirmiistiir. Tekrarl analizlere ihtiya¢ duyulan Bina Tastyict 1.Mod 1.Mod
calismalarda analizlerin, bu ¢alisma kapsaminda Sistemi
olusturulan yazilimlar benzeri araclarla yapilmasi her TDY 2007 TBDY 2018
gecen giin daha da 6nem kazanmaktadir. Stineklik Diizeyi
Yazilan MATLAB programi ¢alistirildiginda ilk olarak Yiiksek
kullanicidan SAP2000’de ilgili dosyay1r agmast istenir. Betonarme 0.5336 0.5707
Daha sonra istenilen SAP2000 dosyast segilir. Segilen Cerceveler
dosyadan bilgiler alinir ve SAP2000 programi kapali Siineklik Diizeyi
oldugu durumda analiz hizli bir sekilde gergeklesir. Ve Yiiksek
bilgiler excel ortamina aktarilir. Yazilim tiim bu islemleri Betonarme
yaparken kolon, perde ve kiris kendi igerisinde tanir ve Cergeveler ile 0.3332 0.3957
ayrim yapar. Istenildigi takdirde yalniz kolon veya yalmz Betonarme

Perdeler

_ >
D v ien
RIS ST, L/’i-_: ==Y
l kolonlar, .kat 10/16 (% 62.50)
X -

Sekil 4. Uygulamanin 6zet olarak anlatimu (Summary of the application)
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Yonetmelikler arasindaki bu periyot fark: perdeli yapida
%6.50 olmasina karsilik, perdesiz yapida %15.79 oranina
ulagsmaktadir. Aynt zamanda TDY 2007’ de perdeli ve
perdesiz yapilarin arasindaki periyot farki %37.55 iken,
TBDY 2018’de %30.66 olmaktadir. Yiizdelik ifadeleri
verilen dort farkli durum i¢in birinci mod sekilleri sekil-

% Deformed Shape (MODAL) - Mode 1 - T 033271: f = 3,00565

%mww-ul-v-mv-m

Siineklik Diizeyi Yiiksek Betonarme Cergeveler ile
Betonarme Perdeler TDY 2007 1.Mod

muhtemel olarak eleman rijitliklerindeki azalmalar
nedeniyle modal analiz sonucu ilk ve hakim yap1
periyodunda daha yiiksek deger aldigi goriilmektedir.
Bunun disinda elde edilen yiizdelik oranlarda, yeni
deprem yonetmeliginde yapinin deprem saliniminin daha
fazla olacagi 6ngoriisiiniin oldugu, betonarme perdelerin

5 Deformed Shape (MODAL) - Mode 1 - T= 03957 f = 2.52685

Siineklik Diizeyi Yiiksek Betonarme Cergeveler
ile Betonarme Perdeler TBDY 2018 1.Mod

5. Deformed Shape (MODAL) - Mode 1 - T= 052252 f= 191381

\\ wanie
‘ “‘II\! E...
e

- -

Siineklik Diizeyi Yiiksek Betonarme
Cergeveler TDY 2007 1.Mod

Siineklik Diizeyi Yitksek Betonarme
Cergeveler TBDY 2018 1.Mod

Sekil 5. Yapilarm periyotlar1 ve birinci mod sekilleri (Periods of structures and first mode shape)

5’de verilmistir. Burada yapiya perde olarak, binani
cevresinde bodrum perdeleri, asansor perdesi ve 3 adet
tim  katlarda devam eden yap1 elemanlan
yerlestirilmigtir. TBDY 2018 ‘de kuvvetle

onceki yonetmelige nispeten tek basina daha az fayda
saglayabilecegi ve daha fazla miktarda betonarme perde
ihtiyaci olusturdugu sdylenebilmektedir.

Tiirk Bina Deprem Yonetmeligi 2018’e gore tasarlanan
betonarme gergeveli ve betonarme perdeli yapinin kolon-

0,45

0,44

0,43

0,42
0,41

Periyot Degerleri

04 -
0,39 T T T T T T T

===1. Kat kolonlar

0 1 2 3 4 5 6 7
Kolon Numaralari

=@==Bodrum Kat Kolonlar =fll=Zemin kat Kolonlar
=== kat kolonlari

8 9 10 11 12 13 14 15 16 17

Sekil 6. Betonarme perdeli statik projede kolonlarin ¢ikarilmasi durumu igin 1. mod yapi periyotlarin karsilastirilmasi -
TBDY 2018 (Comparison of 1st period building periods for the extraction of columns in a static project with

reinforced concrete shear wall - TBDY 2018)
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perde gibi diisey tagiyici yapi1 elemanlarinin her birinin
sistemden ¢ikarilmas: ve kirig gibi yatay tasiyici
elemanlarin her birinin sistemden ¢ikarilmast durumu
sekil-6’da ve sekil-7’de grafiksel olarak verilmistir.

belli miktarlarda etkinlige sahip oldugu
soylenebilmektedir. Tdy 2007°de 2018’de oldugu gibi,
kolon-perde gibi yap1 elemanlarin sistemden ¢ikarilmasi
durumunda (sekil-8) rijit bodrum perdelerinin st kati
olan zemin katin en fazla

0,415

0,41

0,405

0,4 -

Periyot Degerleri

0,395

0,39 T T T

1.Kat Kirisler

Kiris Numaralari

== Bodrum Kat Kirigler =fll=Zemin Kat Kirisler

20 25

== Kat Kirisler

Sekil 7. Betonarme perdeli statik projede kiriglerin ¢ikarilmasi durumu igin 1. mod yapi periyotlarin karsilastirilmasi — TBDY
2018. (Comparison of 1st period building periods for the extraction of beams in a static project with reinforced

concrete shear wall - TBDY 2018)

Tbdy 2018’de kolon-perde gibi yap1 elemanlarin
sistemden ¢ikarilmasi durumunda (Cizelge-2) rijit
bodrum perdelerinin st kat1 olan zemin katin en fazla
etkilendigi goriilmektedir. Zira sekilde goriildigii lizere
bu katta bulunan diisey tasiyici elemanlarin sistemden
ayrilmalariyla yapi periyodunda ciddi anlamda artiglar
yasanmustir. Oyle ki grafik iizerinde bu katin diger
katlardan ayrigtig1 anlagilmaktadir. Normal yapi periyot
degeri 0.3957sn iken, zemin Kkatta diisey tasiyici
elemanlarin  bireysel olarak yapidan ayrilmalarinda
gbzlenen periyot artist 0.4378sn’lere ulagmaktadir. Bu
durum artig oraninin %10.64 oldugu gostermektedir.
Yapr elemanlarinda betonarme perdelerin  periyot
hesabinda en fazla etkiye sahip oldugu, bunun haricinde
de oOzellikle ¢erceve olusturmayan, konsol yapilmis
bolgede periyot farkliliklar: belirgin olmaktadir. Bunun
disinda biitiin katlarda her bir yap1 elemaninin, yapida
olmadigi kabulii ile olusan periyot durumu grafikten
kolaylikla analiz edilebilmektedir. Ayni durumda
kiriglerin ¢ikarilmasi senaryolarina baktigimizda, benzer
sekilde zemin kattaki kiriglerin ¢ikarilmasi durumunda,
periyotta en fazla etkili oldugu, bundan sonra ise
1 kattaki kirisler 6nem arz etmektedir. Zemin kattaki
kirislerden yap1 periyodunu en fazla etkileyen elemanlar
konsol kirisler olmayip, konsolun hemen arkasinda
gergeve olusturan kiriglerin oldugu anlasilmaktadir.
Buradaki elemanlardan ¢ikarim yapildiginda yapi periyot
degerinin 0.4078 degerine ulastigi goriilmektedir.
Detayli inceleme icin Cizelge-3’de grafik yeterli
olacaktir. Kirislerde yap1 periyodu iizerindeki etkinligi
perde-kolondaki gibi olmasa da, bu elemanlardan sonra

etkilendigi goriilmektedir. Ayni katta tasiyici eleman
olarak betonarme perdeye de sahip olan sistemde, grafige
bakildiginda bazi elemanlarin miinferit olarak 6n plana
ciktign goriilmektedir. Ornegin bir yap1 elemanin
cikarilmasiyla elde edilen maksimum periyot degeri
0.3952sn ‘ye ulasabilmektedir. Yapinin Tdy 2007’de
analizinde normal sartlar altinda gergek periyot degeri
0,3332sn olmaktadir. S6z konusu degisim %18.60
oranmma kadar ¢ikmaktadir. Bu olay ise diisey tastyict
elemanlarin yapiya katkisindaki homojenligin nispeten
olmadig1 anlamina gelmektedir. Eleman bazinda periyot
degerini etkileyen duruma bakildiginda, betonarme
perdeler baskin olsa da Tbdy 2018 ‘deki gibi hepsi
yeterince etkin olamamaktadir. Kolonlardaki dagilimda
ise belli bir bolgede yogunlasmadigi goriilmektedir. Ayni
sekilde 2007 deprem yoOnetmeliginde kirislerin
¢ikarilmasi durumuna bakildiginda ise bazi istisnalarin
haricinde periyot iizerinde etkinliginin fazla olmadig:
sOylenebilmektedir. Bu deger normal sartlarda yap1
periyot degeri 0.3332sn oldugu halde, kiriglerin
¢ikarilmasi ile ulagabildigi deger en fazla 0.3418sn
olmaktadir. S6z konusu durum ise sekil-9°da verilmistir.
Betonarme perdeli durumda her iki yOnetmelik
karsilastirildiginda Tdy 2007°de kirislerin periyot
iizerindeki etkinliginin nispeten oldukca az oldugu
goriilmektedir.
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Sekil 8. Betonarme perdeli statik projede kolonlarin ¢ikarilmasi durumu i¢in 1. mod yapi periyotlarin karsilastirilmasi-
TDY2007. (Comparison of 1st period building periods for the extraction of columns in a static project with reinforced
concrete shear wall — TDY 2007)

0,36
0,355
0,35
0,345
0,34
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Kiris Numaralari

Periyot Degerler

==—Bodrum Kat Kirigler =fll=Zemin Kat Kirisler
==fe=1.Kat Kirigler =>é=2 Kat Kirigler

Sekil 9. Betonarme perdeli statik projede kirislerin ¢ikarilmasi durumu i¢in 1. mod yap1 periyotlarin karsilagtirllmasi TDY
2007. (Comparison of 1st period building periods for the extraction of beams in a static project with reinforced
concrete shear wall - TDY 2007)

Projenin betonarme perde olmayan tasarimi da benzer  olmaktadir.Perdesiz normal sartlarda yap1 periyodu
sekilde analiz edilerek grafiksel olarak sunulmustur. 0.5707sn ‘dir Dolayisiyla kolonlar arasinda periyot
Tbdy 2018 i¢in sadece betonarme kolon-kirig’ten olusan  degeri en fazla %4.27 oraninda olmaktadir. Bu halde
sistemde kolonlarin ¢ikarilma senaryolarina ait grafik  kolonlarin periyot degisimini en fazla yasadigi kolonlar
sekil-10’da verilmistir. Kolonlarin ¢ikarilma durumunda  ise, dis akslarda ve kiris ¢ercevenin tam olusmadigi,
kolonlar arasinda periyot degeri en fazla 0.5951sn konsol olusturan bolgede olmaktadir.
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Sekil 10. Betonarme perdesiz statik projede kolonlarmn ¢ikarilmasi durumu igin 1. mod yap:1 periyotlarin karsilastirilmast
TBDY 2018). (Comparison of 1st period building periods for the extraction of columns in a static project without
reinforced concrete shear wall - TBDY 2018)

Calismada kullanilan diger model ise, sadece betonarme
cerceveden olusan Tdy 2007’ye gore mevcut yapinin
periyot degeri 0.5336sn olmasina karsilik, kolonlarin
¢ikma ihtimalleri arasinda en fazla 0.5643sn olmaktadir.
Oransal olarak ifade edilecek olursa, %5,75’lik bir artig

oldugu anlasilmaktadir. Benzer sekilde periyot ekinligi
en fazla dis akslarda ve ger¢eve olusturmayan konsol
bolgesinde olmaktadir. Grafiksel olarak gosterim sekil-
11°deverilmektedir.

Sadece kolonlarmn karsilastirildigi bu iki durumda 2018
deprem yonetmeliginin, 2007 deprem ydnetmeligine
gore daha aktif bir periyot etkinliginin oldugu
sOylenebilmektedir. Maksimum periyot degeri daha
azdir, ancak daha fazla kolon bu etkinlige sahip
olmaktadir. Kolonlarin beraber hareket edebilme
kabiliyeti daha fazla 6n plandadir. Tim modellerin
disinda, betonarme perdeye sahip olmayip, sadece
betonarme ¢ercevelerden olusan sistemde, Kiriglerin

0,57
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(] i
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====1. Kat kolonlar === kat kolonlari

Sekil 11. Betonarme perdesiz statik projede kolonlarin ¢ikarilmasi durumu i¢in 1. mod yap1 periyotlarin karsilagtirilmasi - TDY
2007. (Comparison of 1st period building periods for the extraction of columns in a static project without reinforced
concrete shear wall — TDY 2007)
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cikarilma durumu incelenmistir. Kirislerin  yap1
sisteminde, yine miinferit olmamasi durumu sekil-12’de

ve Cizelge-13’da verilmistir. Benzer sekilde biitiin
kirigler degerlendirilmistir. Perdeli duruma benzer
sonuclar elde edilmistir. Tdy 2007’ye gore mevcut
0.5336sn olmasma karsilik, tim kiriglere tek tek
bakildiginda en fazla 0.5427sn olarak, Tbdy 2018 ise
mevcut durumda yapi periyodu 0.5707sn olmasina
karsilik kiriglerin olmama ihtimalinde en fazla 0.5889sn
degerini almaktadir. Yiizdesel fark %1.70 ve % 3.18
olmaktadir. Bu da 2018 yonetmeliginde kiris etkinliginin
daha fazla oldugunu géstermektedir.

Calismada MATLAB kodlariyla farkli model ve
yonetmelikler i¢in  kolon-perde-kiris  gibi  yap1
elemanlarimin her birinin, yapi sisteminde olmamasi
durumlarma goére periyot hesaplari yapilmistir. Bu
hesaplar ilk 5 mod i¢in 440 farkli kosullara gore sonuglar
elde edilmistir. Elde edilen sayisal verilerin ¢ok uzun
olmast nedeniyle burada ayrica verilmemistir. Bunun
yerine hakim mod olan, birinci mod degerleri
kullanilmistir ve grafiksel olarak gosterilmistir. Sekil-
14°de ise simdiye kadar yapilan ve yorumlanan
kisimlardan kolonlarin tiim yapt modelleri ve deprem
yonetmelikleri durumlarina gore 6zet olarak verilmistir.
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Sekil 12. Betonarme perdesiz statik projede kirislerin ¢ikarilmasi durumu i¢in 1. mod yapi periyotlarin karsilastirilmasiTBDY
2018). (Comparison of 1st period building periods for the extraction of beams in a static project without

reinforced concrete shear wall - TBDY 2018)
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Sekil 13. Betonarme perdesiz statik projede kirislerin ¢ikarilmasi durumu i¢in 1. mod yap1 periyotlarin Kargilastirilmasi -
TDY 2007. (Comparison of 1st Period Building Periods for the Extraction of Beams in a Static Project Without

Reinforced Concrete Shear Wall — TDY 2007)
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Verilen 6zet sekilde (sekil-14) ¢aligmada yapilmis olan
kolon bazinda tim durumlarin kisa bir ifadesi yer
almaktadir. Kirmizi renk ile tarif yapilan periyot
degerleri TBDY 2018, mavi renk ile tarif yapilan periyot
degerleri TDY 2007 standardimi  belirtmektedir.
Betonarme gergeve ile birlikte perdelere sahip olan yap:
periyotlar1 beklendigi lizere her iki durumda nispeten
diistik oldugu goriilmektedir. 2018 Deprem ydnetme-
ligindeki periyot degerleri, 2007 deprem ydnetmeligine
gore daha yiiksek sonuc¢ vermistir. 2007 Deprem
yonetmeliginde bir yap1 elemanin sistemi periyot olarak
daha fazla etkileyebildigi goriilmektedir. Ornegin sadece
cerceveli olan durumda 3,6,13 numarali kolonlarin
sistemden ¢ikarilmasi ile elde edilen periyot degerleri,

£0
SEO

Periyot Degerleri
o

2007 deprem yonetmeliginde daha belirgin bir sekilde
farklilagsmaktadir. Perdeli durumda da 2 numarali perde
icin aym sekilde belirgin periyot farklilagmasini
sOylemek miimkiin olacaktir. Burada 2 numarali perde u
seklinde biiyiik bir rijitlik olusturabilecek asansor
cevresinde yapilan betonarme elemandir. Periyot
iizerinde etkinligi belli bir miktarda kabul edilse bile,
yeni deprem yonetmeliginde elemanlarin etkisi sinirh
tutulmaya ¢alisilmigtir. Ayrica bu konuya iliskin olarak
yeni yonetmelikte, tasiyici sistemde tek bir perdenin
alabilecegi taban devrilme momentinin, binanin
tamamindan gelen deprem yiikleri nedeniyle olusan
toplam devrilme momentinin 1/3’iinden fazla olmasi
istenmemektedir [29].
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Sekil 14.

Kullanilan model ve deprem ydnetmeliklerinin kolonlarin ¢ikarilmasi durumu icin yap: periyot degerleri 6zeti.

(Created model and summary of building period values for earthquake regulations)
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5. SONUCLAR (CONCLUSIONS)

Bu makalede SAP2000 yapisal analiz programina
entegre olarak  calisabilen, MATLAB  kodlar
kullanilarak yazilim olusturulmustur. Calisma igerisinde
yazilan MATLAB kodlar1 da paylasilmistir. Bu yazilimla
iterasyon teknigini de kullanarak yaprya modal analiz
yaptirilmistir ve yapi periyotlarina ait sayisal veriler hizli
bir sekilde toplanmustir. Yine bu ¢aligmada s6z konusu
yazilimile 2007 ve 2018 Tiirk Deprem ydnetmeliklerince
tasarlanan farkli modellerde yapi periyotlari, elemanlarin
cesitli nedenlerle yapidan ayrilmasi durumuna gore
incelenmigtir. Elde edilen degerlendirme ve sonuglar su
sekilde olmustur;

*Bu yazilimda iterasyon teknigi ile yapidan tasiyici
sisteme ait herhangi bir elemanin olmamast durumu igin
hizl1 bir sekilde analiz yapilmistir ve biitiin durumlar i¢in
ayr1 ayri yapi periyodu hesaplanmustir.

*Toplamda 440 adet modal analiz yapilmistir ve yazilim
sayesinde %95 zaman tasarrufu saglanmistir.

*Yapilan tim analizlerin verileri ¢ok seri bir sekilde
toplanmistir  ve  grafik  haline  donistiiriilerek
yorumlanmustir.

*Bu ¢alismada Tbdy 2018 ile Tdy 2007 ye gore herhangi
bir katta, herhangi bir perde-kolon-kirig’in yap1
periyodunu ne kadar etkileyebildigi incelenmistir.
*Tbdy 2018’de kolon-perde gibi yapi elemanlarin
sistemden ¢ikarilmasi durumunda artis oraninin %10.64
iken, Tdy 2007°de s6z konusu degisim %18.60 oranina
kadar ¢ikmaktadir. Betonarme perdesi olmayan diger
durumda da %4.27 iken, %5.75” e kadar ¢ikmaktadir.
Ayni zamanda sayisal verilere ve Ozet Cizelgelara
bakildiginda elemanlarin Tdby 2018’de nispeten yakin
tepkiler verdigi soylenebilmektedir.

*Elde edilen veriler 1s13inda da Tbdy 2018’de Tdy
2007’ye gore daha gergekei sonuglar olustugu kanaatine
vartlmstir. S6yle ki yap1 dinamik karakteristik 6zelligi
hakkinda ¢ok degerli bir bilgi olan yapinin periyot degeri,
bu yonetmelikte tasiyici elemanlarin homojen etkiye
sahip oldugu soylenebilmektedir. Olusan kuvvetlere
karst sistemin tek perdenin etrafinda toplanmasina
miisaade etmemektedir.

*Ayni zamanda yeni yonetmelikte birden ¢ok perdenin
birlikte sisteme dahil olmasi Ongdriilmiistiir. Perde-
kolon-kiris elemanlarinin kendi igerisinde homojen
kapasiteye sahip olmasi ihtimali 6n planda tutulmustur.
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