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Deprem Hesabı için kullanılabilecek hesap yöntemleri

•E�de�er Statik Deprem Yükü Yöntemi (EDY)

•Mod Birle�tirme Yöntemi (MBY)

•Zaman Tanım Alanında Hesap Yöntemi (ZTH)

MBY ve ZTH yöntemleri, tüm binaların ve bina türü yapıların 
deprem hesabında kullanılabilir.



Deprem Hesabı için kullanılabilecek hesap yöntemleri

•E�de�er Statik Deprem Yükü Yöntemi (EDY)

Deprem yükleri statik yatay yükler olarak X ve Y yönlerinde 
sisteme etkitilir. SAP2000’de tanımlaması Define�Load 
Cases ile yapılır. (Örnek EXP,EXN,EX,EYP,EYN,EY)



Deprem Hesabı için kullanılabilecek hesap yöntemleri

•E�de�er Statik Deprem Yükü Yöntemi (EDY)

�lk olarak her iki do�rultuda yapıya etkiyen toplam deprem 
kuvveti hesaplanır. (Toplam E�de�er Deprem Yükü Vt )

Bunu hesaplayabilmek için yapı a�ırlı�ı (W), etkin yer ivme 
katsayısı Ao, yapı önem katsayısı I, Spektrum Katsayısı S(T) 
ve Deprem yükü azaltma katsayısı Ra(T) bilinmelidir.
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(Kat a�ırlıklarının önceden hesaplanması gerekmektedir.)

Öneri: SAP2000’de G+nQ yük kombinasyonu tanımlanır ve 
Base Reaction ile yapı a�ırlı�ı belirlenebilir.



Etkin yer ivme katsayısı Ao:  

Yapının yapılaca�ı yerin kaçıncı derece deprem bölgesinde 
bulundu�una ba�lı olarak Deprem Yönetmeli�inden alınan 
bir de�erdir.



Yapı önem katsayısı I:



Spektrum Katsayısı S(T) 
Yerel zemin ko�ullarına (TA ve TB) ve bina do�al periyodu 
T’ye (sn) ba�lı olarak hesaplanır  
(Periyodun önceden hesaplanması gerekmektedir.)



Spektrum karakteristik periyotları Yerel Zemin Sınıflarına 
ba�lı olarak yönetmelikten alınır.

Yerel Zemin Sınıfı zemin raporlarında belirtilmektedir.



Ra(T)Deprem yükü azaltma katsayısı Deprem Yükü Azaltma 
Katsayısı, çesitli tasıyıcı sistemler için tanımlanan Ta�ıyıcı 
Sistem Davranı� Katsayısı, R’ye ve do�al titre�im periyodu, 
T’ye ba�lı olarak belirlenmektedir.



Tüm bu de�erler hesaplandıktan sonra Toplam E�de�er 
Deprem Yükü Vt her iki do�rultuda hesaplanır.

Tepe kuvveti hesaplanır
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Toplam E�de�er Deprem Yükünün ∆FN dı�ında geri kalan 
kısmı N. kat dahil olmak üzere bina katlarına da�ıtılır. 

Excel gibi bir program kullanılabilir.



Rijit diyafram tanımının yapılamadı�ı yapılarda kütle ve 
yükseklikle orantılı yük da�ılımı yapılır.



Rijit diyafram tanımının yapılamadı�ı yapılarda kütle ve yükseklikle orantılı yük 
da�ılımı yapılır.



Katlara etkiyen yükler dı�merkezliklerden olu�an momentler 
ile birlikte sisteme etkitilir.
Sap2000’de bu i�lemi gerçekle�tirmek için
•Kat kütle merkezinin yeri kullanıcı tarafından belirlenebilir 
ve bu noktalara yükler kullanıcı tarafından etkitilir. 
•Auto Lateral Load�User Loads
•Auto Lateral Load�User Coefficients
yöntemlerinden istenen bir tanesi kullanılabilir.



Auto Lateral Load seçene�i None ise deprem yüklerini biz 
hesaplayıp, katlara etkiyen de�erlerini belirlemeliyiz.

*Biraz zahmetli…



Auto Lateral Load seçene�i kullanılarak hızlı �ekilde 
e�de�er deprem yükleri sisteme etkitilebilir.

Auto Lateral Load seçene�inin alt bölümleri bulunmaktadır.



Auto Lateral Load�User Loads seçene�i kullanılabilir.



Auto Lateral Load�User Coefficients seçene�i kullanılabilir.
Dı�merkezli�in hesaplarda gözönüne alınabilmesi için rijit 
diyafram tanımı yapılmı� olmalıdır.



Yükleme kombinasyonları tanımlanır.
Define�Combinations
1.1. 1.4G+1.6Q1.4G+1.6Q
2.2. G+Q+EXP+0.3EYG+Q+EXP+0.3EY
3.3. G+Q+EXPG+Q+EXP--0.3EY0.3EY
4.4. G+QG+Q--EXP+0.3EYEXP+0.3EY
5.5. G+QG+Q--EXPEXP--0.3EY0.3EY
6.6. G+Q+EYP+0.3EXG+Q+EYP+0.3EX
7.7. G+Q+EYPG+Q+EYP--0.3EY0.3EY
8.8. G+QG+Q--EYP+0.3EXEYP+0.3EX
9.9. G+QG+Q--EYPEYP--0.3EX0.3EX
10.10. G+Q+EXN+0.3EYG+Q+EXN+0.3EY
11.11. G+Q+EXNG+Q+EXN--0.3EY0.3EY
12.12. G+QG+Q--EXN+0.3EYEXN+0.3EY
13.13. G+QG+Q--EXNEXN--0.3EY0.3EY
14.14. G+Q+EYN+0.3EXG+Q+EYN+0.3EX
15.15. G+Q+EYNG+Q+EYN--0.3EY0.3EY
16.16. G+QG+Q--EYN+0.3EXEYN+0.3EX
17.17. G+QG+Q--EYNEYN--0.3EX0.3EX





MOD B�RLE�T�RME YÖNTEM�:
Bu yöntemde maksimum iç kuvvetler ve yerde�i�tirmeler, 
binada yeterli sayıda do�al titre�im modunun her biri için 
hesaplanan maksimum katkıların istatistiksel olarak 
birle�tirilmesi ile elde edilir.



SAP2000’de Mod birle�tirme yönteminin uygulanabilmesi için
•Sistem modeli olu�turulur
•Kütleler tanımlanır
•Hesaba katılacak yeterli mod sayısı tahmin edilir (≥3×N)
•�vme spektrumu fonksiyonu tanımlanır
•Analiz türü Response Spectrum olan yükleme tanımlanır.



Hesaba katılacak yeterli mod sayısı tahmin edilir (≥3×N) ve 
Define�Analysis Cases�MODAL analiz seçene�inden kaç
modun gözönüne alınaca�ı belirtilir.
N: Kat adedi (3 boyutlu 4 katlı bir yapıda 3×4=12 mod)



Deprem yönetmeli�ine göre gözönüne alınan mod sayısı 
sonucu birbirine dik x ve y yatay deprem do�rultularının her 
birinde, her bir mod için hesaplanan etkin kütlelerin toplamının 
hiçbir zaman bina toplam kütlesinin %90’ından daha az 
olmamalıdır.

SAP2000’de MODAL analiz sonucu elde edilen sonuçlara göre 
Display�Show Tables�Structure Output�Modal
Information�Table:Modal Participating Mass Ratios bu 
ko�ulun sa�lanıp sa�lanmadı�ı kontrol edilmelidir.
Sa�lanmıyorsa gözönüne alınan mod sayısı ko�ul 
sa�lanıncaya kadar arttırılmalıdır.



Display�Show Tables�Structure Output�Modal
Information�Table:Modal Participating Mass Ratios



Display�Show Tables�Structure Output�Modal
Information�Table:Modal Participating Mass Ratios

X Yönünde %99.9, Y yönünde %99.7



Deprem kuvvetinin hesabına esas olacak �vme spektrumu 
fonksiyonu tanımlanır:
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EDY yönteminde S(T) ve Ra(T) ilgili do�rultudaki 1. periyotlara 
göre hesaplanıyordu. Mod birle�tirme yönteminde bunlar 
fonksiyon halindedir. Bu fonksiyonlar kullanılarak azaltılmı� azaltılmı� 
ivme spektrumuivme spektrumu fonksiyonu tanımlanır
Yeterli sayıda noktada bu fonksiyonların de�erleri 
Define�Functions�Response Spectrum… seçene�i 
kullanılarak SAP2000’de tanımlanmalıdır. 



Yeterli sayıda noktada bu fonksiyonların de�erleri 
Define�Functions�Response Spectrum… seçene�i 
kullanılarak SAP2000’de tanımlanmalıdır. 



Azaltılmı� ivme spektrumu fonksiyonu tanımlanır
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Analiz türü Response Spectrum olan yükleme tanımlanır.
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Örnek:
Ao=0.40
I=1.5
g=0.81m/s2

SF=0.40×1.5×9.81=5.886



Betonarme sistmelerde %5-%7    Çelik Yapılarda %2-%3
Yaygın olarak her ikisi için sönüm oranı %5 (0.05) olarak 
kullanılır.
Diaphragm Eccentricity de�erinin kullanılabilmesi için rijit 
diyafram tanımı yapılmı� olmalıdır.



U1 X yönü, U2 Y yönünü göstermektedir. Benzer tanımlama 
her iki yön içinde yapılmalıdır. Modal Combination türü CQC
(Tam karesel birle�tirme) olmalıdır.



Zaman Tanım Alanında Hesap Yöntemi ile Deprem Hesabı

(Time History Analysis)

�vme kayıtları kullanılarak çözüm yapılır.



�vme kayıtlarının özellikleri:
•�vme kayıtlarının sayısı en az 3 olmalıdır.

•Kuvvetli yer hareketi kısmının süresi (±0.05g), binanın birinci do�al 
titresim periyodunun 5 katından ve 15 saniyeden daha kısa olmamalıdır.

•Üretilen deprem yer hareketinin sıfır periyoda karsı gelen spektral ivme 
degerlerinin ortalaması Aog’den daha küçük olmamalıdır.

•Yapay olarak üretilen her bir ivme kaydına göre %5 sönüm oranı için 
yeniden bulunacak spektral ivme de�erlerinin ortalaması, gözönüne alınan 
deprem dogrultusundaki birinci (hakim) periyot T1’e göre 0.2T1 ile 2T1
arasındaki periyodlar için, tanımlanan Sae(T) elastik spektral ivmelerinin 
%90’ından daha az olmamalıır. 

•Zaman tanım alanında do�rusal elastik analiz yapılması durumunda, 
azaltılmı� deprem yer hareketinin elde edilmesi için esas alınacak spektral 
ivme de�erleri ile hesaplanacaktır.



Ülkemiz için ivme kayıtları Türkiye Ulusal Kuvvetli Yer 
Hareketi Programı web sayfasından elde edilebilir.
http://angora.deprem.gov.tr/



Ülkemiz için ivme kayıtları Türkiye Ulusal Kuvvetli Yer 
Hareketi Programı web sayfasından elde edilebilir. Buradan 
elde edilen dosyalar text dosyası biçimindedir. Notepad, 
Wordpad gibi programlar ile açılabilir ve düzenlenebilirler.



Elde edilen bu dosyalarda genellikle, kayıt yeri, zamanı, veri 
sayısı, veri aralı�ı, en büyük de�eri (gal=cm/s2) bilgileri 
bulunur.



�vme kayıtları SAP2000’de Define�Functions�Time 
History…�Function from File seçene�i kullanılarak tanımlanır.



�vme kayıtları SAP2000’de Define�Functions�Time 
History…�Function from File seçene�i kullanılarak tanımlanır.



SAP2000’de Zaman Tanım Alanında Hesap yönteminin 
uygulanabilmesi için
•Sistem modeli olu�turulur
•Kütleler tanımlanır
•�vme kaydını içeren fonksiyon tanımlanır (Ço�unlukla bir text
dosyasından okutulur)
•Analiz türü Time History olan yükleme tanımlanır.



Header Lines to Skip: Okunmayacak (Atlanacak) satır sayısı



Prefix Characters per Line to Skip: Satırba�larında atlanacak 
harf sayısı



Number of Points per Line:Bir satırda bulunan de�er sayısı



Time and Function Values: Zaman ve fonksiyon de�eri



Values at Equal Intervals of: Zaman aralı�ı



Format Type: Dosya yapısı



Convert to User Defined: Kullanıcı fonksiyonuna dönü�türür.
Ayrıca ivme kaydı dosyasını ta�ımaya gerek kalmaz.



Define�Analysis Cases…�Add New Case



Define�Analysis Cases…�Add New Case
Analysis Case Type�Time History



Analysis Type�Linear+Modal
Use Modes from Case�Modal Damping:0.05



Analysis Type�Linear+Direct Integration
Çözüm süresi daha uzundur. (Modal’a göre)



Number of Output Time Steps×Output Time Step Size = 
Hesapta gözönüne alınacak kayıt süresi
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