BOLUM 2 - DEPREME DAYANIKLI BINALAR ICIN HESAP KURALLARI

2.0. SIMGELER

A(T) = Spektral Ivme Katsayisi

A, = Etkin Yer Ivmesi Katsayis

B, Tastyicr sistem elemaninin a asal ekseni dogrultusunda tasarima esas
ic kuvvet bityiikligii

B = Tagyic1 sistem elemaninin a asal ekseni dogrultusunda, x
dogrultusundaki depremden olusan i¢ kuvvet biytikligi

B, = Tagtyicl sistem elemaninin a asal ekseni dogrultusunda, x’e dik y

“ dogrultusundaki depremden olusan ic kuvvet biytikligi

B, = Tagyici sistem elemaninin b asal ekseni dogrultusunda tasarima esas
i¢ kuvvet biiyikliigi

B, = Tagtyic1 sistem elemaninin b asal ekseni dogrultusunda, x
dogrultusundaki depremden olusan ic kuvvet bitytikligi

B, = Tagwyici sistem elemanimin b asal ekseni dogrultusunda, x’e dik y
dogrultusundaki depremden olusan i¢ kuvvet biytikligi

B, = Mod Birlestirme YoOntemi'nde mod katkilarinin birlestirilmesi ile
bulunan herhangi bir biyiikliik

B, = B, biytKkliigiine ait biiyiitilmis deger

D, = Esdeger Deprem Yiikii Yontemi'nde burulma diizensizligi olan
binalar icin i’inci katta + %S5 ek dismerkezlige uygulanan biiyiitme
katsayisi

d, = Binamin {inci katinda F, fiktif yiklerine gore hesaplanan
yerdegistirme

d. = Binanin {’inci katinda azaltilmig deprem yiiklerine gore hesaplanan
yerdegistirme

F, = Birinci dogal titresim periyodunun hesabinda i’inci kata etkiyen fiktif
yiik

F, = Esdeger Deprem Yiikii Yontemi'nde i’inci kata etkiyen esdeger
deprem yukii

f. = Yapisal ¢ikintinin, mimari elemanin, mekanik ve elektrik donanimin
agirlik merkezine etkiyen esdeger deprem yiikii

g = Yercekimi ivmesi (9.81 m/s?)

g = Binanin i’inci katindaki toplam sabit yiik

H = Binanin {inci katinin temel dstiinden itibaren o6lciilen yiiksekligi

(Bodrum katlarinda rijit cevre perdelerinin bulundugu binalarda i’inci
katin zemin kat dosemesi distiinden itibaren 6lgiilen yiiksekligi)
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Binanin temel tstiinden itibaren dl¢iilen toplam yiiksekligi (Bodrum
katlarinda rijit cevre perdelerinin bulundugu binalarda zemin kat
dosemesi tistiinden itibaren 6lciilen toplam yiikseklik)

Temel iistiinden veya zemin kat dosemesinden itibaren dlciilen toplam
perde ytiksekligi

Binanin i’inci katinin kat yiiksekligi

Bina Onem Katsayisi

Perdenin veya bag kirisli perde pargasinin plandaki uzunlugu

n’inci dogal titresim moduna ait modal kiitle

Gozoniine alinan x deprem dogrultusunda binanin n’inci dogal titregim
modundaki etkin kiitle

Gozontine aliman y deprem dogrultusunda binanin n’inci dogal titregim
modundaki etkin kiitle

Binanin i’inci katini kiitlesi (m, = w, / g)

Kat dosemelerinin rijit diyafram olarak ¢aligmasi durumunda, binanin
'inci katinin kaydirilmamig kiitle merkezinden gecen diisey eksene
gore kiitle eylemsizlik momenti

Binanin temel Gistiinden itibaren toplam kat sayisi (Bodrum katlarinda
rijit cevre perdelerinin bulundugu binalarda zemin kat ddsemesi
iistiinden itibaren toplam kat sayist)

Hareketli Yiik Katilim Katsayisi

Binanin i’inci katindaki toplam hareketli yiik

Tastyict Sistem Davranig Katsayist

Kolonlar1 istten mafsalli tek kath cercevelerin, yerinde dokme
betonarme, prefabrike veya celik binalarin en st (cat1) kati olarak
kullanilmasi durumunda, sirasi ile, alttaki katlar ve en st kat icin
tanimlanan R katsayilari

Tablo 2.5’te deprem yiiklerinin tamaminin siineklik diizeyi normal
cerceveler tarafindan tagindigr durum igin tanimlanan Tastyici Sistem
Davranis Katsayist

Tablo 2.5°te deprem yiiklerinin tamaminin siineklik dizeyi yiiksek
perdeler tarafindan tagindigi durum icin tanimlanan Tastyici Sistem
Davranig Katsayisi

Deprem Yiikii Azaltma Katsayisi

Spektrum Katsayist

Elastik spektral ivme [m /s?]

r'inci dogal titresim modu icin azaltilmig spektral ivme [m /s2]

Bina dogal titresim periyodu [s]

Binanin birinci dogal titresim periyodu [s]
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Spektrum Karakteristik Periyotlari [s]

Binanin m’inci ve n’inci dogal titresim periyotlari [s]

GoOzontine alinan deprem dogrultusunda binanin i’inci katina etki
eden kat kesme kuvveti

Esdeger Deprem Yiikii YOntemi'nde g6zoniine alinan deprem
dogrultusunda binaya etkiyen toplam esdeger deprem yiikii (taban
kesme kuvveti)

ModBirlestirme Yontemi'nde, gozoniine alinan deprem dogrultusunda
modlara ait katkilarm birlestirilmesi ile bulunan bina toplam deprem
yiikii (taban kesme kuvveti)

Binanin, hareketli yiik katilim katsayis1 kullanilarak bulunan toplam
agirhig

Yapisal ¢ikintinin, mimari elemanin, mekanik veya elektrik donanimin
agirhig

Binanin i’inci katinin, hareketli yiik katiim katsayist kullanilarak
hesaplanan agirlig

Mod Birlestirme YoOntemi'nde hesaba katilan yeterli dogal titresim
modu sayisi

Deprem derzi bosluklarinin hesabinda kullanilan katsayi

Sineklik diizeyi yiiksek perdelerin tabaninda elde edilen kesme
kuvvetleri toplaminin, binanin tiimi icin tabanda meydana gelen
toplam kesme kuvvetine orani

Mod Birlestirme Yontemi ile hesaplanan biiytikliiklerin alt sinirlariin
belirlenmesi i¢in kullanilan katsayi

Binanin i’inci katindaki azaltilmig goreli kat 6telemesi

Binanin i’inci katindaki ortalama azaltilmig goreli kat 6telemesi
Binanin N’inci katina (tepesine) etkiyen ek esdeger deprem yiikii
Binanin i’inci katindaki etkin goreli kat dtelemesi

Binanin i’inci katindaki maksimum etkin goreli kat 6telemesi

i’inci katta tanimlanan Burulma Diizensizligi Katsayist

i’inci katta tanimlanan Dayanim Diizensizligi Katsayisi

I’inci katta tanimlanan Rijjitlik Diizensizligi Katsayisi

Kat doésemelerinin rijit diyafram olarak calistig1 binalarda, n’inci mod
seklinin i’inci katta x ekseni dogrultusundaki yatay bileseni

Kat dosemelerinin rijit diyafram olarak calistig1 binalarda, n’inci mod
seklinin i’inci katta y ekseni dogrultusundaki yatay bileseni

Kat doésemelerinin rijit diyafram olarak calistig1 binalarda, n’inci mod
seklinin i’inci katta diisey eksen etrafindaki donme bileseni

{’inci katta tammlanan Ikinci Mertebe Gosterge Degeri



2.1. KAPSAM

2.1.1 - 1.2.3’de tanimlanan deprem bolgelerinde yeni yapilacak tiim yerinde dokme
ve prefabrike betonarme binalar ile ¢elik binalar ve bina tiirli yapilarin depreme
dayanikliolarak hesaplanmasinda esas alinacak deprem yiikleri ve uygulanacak hesap
kurallart bu béliimde tanimlanmistir. Yigma binalara iligkin kurallar ise Béliim 5’de
verilmistir.

2.1.2 - Bina temellerinin ve zemin dayanma (istinat) yapilarinin hesabina iligkin
kurallar Boliim 6’da verilmistir.

2.1.3 - Bina tiiriinde olmayan, ancak bu boéliimde verilen kurallara gore
hesaplanmasina izin verilen yapilar, 2.12°de belirtilenlerle sinirlidir.

2.14 - Mevcut binalarin deprem performanslarinin degerlendirilmesi ve
giiclendirilmesi icin uygulanacak hesap kurallar1 Boliim 7°de verilmistir.

2.2. GENEL ILKE VE KURALLAR
2.2.1. Bina Tasiyic1 Sistemlerine Iliskin Genel ilkeler

2.2.1.1 - Bir biitiin olarak deprem yiiklerini tasiyan bina tasiyici sisteminde ve
aynizamanda tastyic sistemi olusturan elemanlarin her birinde, deprem yiiklerinin
temel zeminine kadar siirekli bir sekilde ve giivenli olarak aktarilmasini saglayacak
yeterlikte rijitlik, kararlilik ve dayanim bulunmalidir.

2.2.1.2 - Doseme sistemleri, deprem kuvvetlerinin tasiyici sistem elemanlari arasinda
glivenle aktarilmasini saglayacak diizeyde rijitlik ve dayanima sahip olmalidir. Yeterli
olmayan durumlarda, dosemelerde uygun aktarma elemanlari diizenlenmelidir.

2.2.1.3 — Binaya aktarilan deprem enerjisinin dnemli bir boliimiiniin tastyic sistemin
stinek davranist ile titkketilmesi icin, bu Yonetmelikte Béliim 3 ve Boliim 4’de belirtilen
siinek tasarim ilkelerine titizlikle uyulmahdir.

22.1.4 - 23.I'de tanmimlanan diizensiz binalarin tasarimindan ve yapimindan
kacinilmaldir. Tagtyict sistem planda simetrik veya simetrige yakin diizenlenmeli
ve Tablo 2.1’de Al bashg ile tanimlanan burulma diizensizligine olabildigince yer
verilmemelidir. Bu baglamda, perde vb rijit tastyict sistem elemanlarinin binanin
burulma rijitligini arttiracak bigcimde yerlestirilmesine 6zen gosterilmelidir. Diisey
dogrultuda ise dzellikle Tablo 2.1°de B1 ve B2 bagliklari ile tanimlanan ve herhangi bir
katta zayif kat veya yumusak kat durumu olusturan diizensizliklerden kacinilmalidir.

2.2.1.5 - Boliim 6, Tablo 6.1’de tanimlanan (C) ve (D) gruplarina giren zeminlere
oturan kolon ve 6zellikle perde temellerindeki donmelerin tastyic sistem hesabina
etkileri, uygun ideallestirme yontemleri ile gozoniine alinmalidir.



2.2.2. Deprem Yiiklerine Iliskin Genel Kurallar

2.2.2.1 - Binalara etkiyen deprem yiiklerinin belirlenmesi igin, bu bolimde aksi
belirtilmedikge, 2.4’te tanimlanan Spektral Ivme Katsayist ve 2.5’te tanimlanan Deprem
Yiikii Azaltma Katsayisi esas almacaktir.

2.2.2.2 - Bu Yonetmelikte aksi belirtilmedikce, deprem yiiklerinin sadece yatay
diizlemde ve birbirine dik iki eksen dogrultusunda etkidikleri varsayilacaktir.
Gozoniine alinan dogrultulardaki depremlerin ortak etkisine iligskin hitkiimler 2.7.5’te
verilmistir.

2.2.2.3 - Deprem yiikleri ile diger yiiklerin ortak etkisi altinda binanin tastyici
sistem elemanlarinda olusacak tasarim i¢ kuvvetlerinin tagima giicii ilkesine gore
hesabinda kullanilacak yiik katsayilari, bu Yonetmelikte aksi belirtilmedikge, ilgili
yap1 yonetmeliklerinden alinacaktir.

2.2.2.4 — Deprem yiikleri ile riizgar yiiklerinin binaya ayni zamanda etkimedigi
varsayilacak ve her bir yapi elemanimin boyutlandirilmasinda, deprem ya da riizgar
etkisi icin hesaplanan biyiikliiklerin elverigsiz olan1 gdzoniine alinacaktir. Ancak,
riizgardan olusan bilytikliiklerin daha elverigsiz olmasi durumunda bile; elemanlarin
boyutlandirilmasi, detaylandirilmasi ve birlesim noktalarinin diizenlenmesinde, bu
Yonetmelikte belirtilen kosullara uyulmasi zorunludur.

2.3. DUZENSIZ BINALAR
2.3.1. Diizensiz Binalarin Tanim

Depreme karst davraniglarindaki olumsuzluklar nedeni ile tasarimindan ve
yapimindan kaginilmast gereken diizensiz binalarin tanimlanmast ile ilgili olarak,
planda ve diisey dogrultuda diizensizlik meydana getiren durumlar Table 2.1’de,
bunlarla ilgili kosullar ise 2.3.2’de verilmistir.

2.3.2. Diizensiz Binalara Iliskin Kosullar

Tablo 2.I'de tanimlanan diizensizlik durumlarma iliskin kosullar asagida
belirtilmistir:

23.2.1 - Al ve B2 tiiri diizensizlikler, 2.6’da belirtildigi iizere, deprem hesap
yonteminin se¢iminde etken olan diizensizliklerdir.

23.2.2 — A2 ve A3 tiri diizensizliklerin bulundugu binalarda, birinci ve ikinci
derece deprem bdlgelerinde, kat dosemelerinin kendi diizlemleri iginde deprem
kuvvetlerini diisey tastyict sistem elemanlart arasinda giivenle aktarabildigi hesapla
dogrulanacaktir.



2.3.2.3 - B1 tiirii diizensizliginin bulundugu binalarda, gdzoniine alman i’inci kattaki
dolgu duvari alanlarmin toplami bir iist kattakine gore fazla ise, n 'nin hesabinda
dolgu duvarlari gozoniine alinmayacaktir. 0.60 <(n,) . < 0.80 araliginda Tablo
2.5’te verilen tagiyici sistem davranig katsayisi, 1.25 (n ), degeri ile garpilarak her
iki deprem dogrultusunda da binanin tiimiine uygulanacaktir. Ancak hi¢bir zaman

deprem hesabi tekrarlanacaktir.

2.3.2.4 - B3 tiiri diizensizligin bulundugu binalara iligkin kosullar, biitiin deprem
bolgelerinde uygulanmak iizere, asagida belirtilmistir:

(a) Kolonlarin binanin herhangi bir katinda konsol kirislerin veya alttaki kolonlarda
olusturulan guselerin Gstiine veya ucuna oturtulmasina hicbir zaman izin verilmez.

TABLO 2.1 - DUZENSIZ BINALAR

Tlgili

A - PLANDA DUZENSIZLIK DURUMLARI
Maddeler

Al - Burulma Diizensizligi:

Birbirine dik iki deprem dogrultusunun herhangi biri icin, herhangi
bir katta en biiyiik goreli kat dtelemesinin o katta aynidogrultudaki
ortalama goreli 6telemeye oranini ifade eden Burulma Diizensizligi 23.2.1
Katsayist m; ’nin 1.2’den biiyiik olmasidurumu (Sekil 2.1).

M, = (A),../ (A),, > 1.2] Goreli kat itelemelerinin hesabi, + %5 ek
dismerkezlik etkileri de gozoniine alinarak, 2.7ye gore yapilacaktir.

A2 - Déseme Siireksizlikleri:
Herhangi bir kattaki dogemede (Sekil 2.2);

I - Merdiven ve asansor bosluklari dahil, bosluk alanlar1 toplaminin
kat briit alaninin 1/3’tinden fazla olmasi durumu,

II - Deprem yiiklerinin diisey tasiyici sistem elemanlarina giivenle 23.2.2
aktarilabilmesini giiglestiren yerel doseme bogluklariin bulunmasi
durumu,

II - Désemenin diizlem igi rijitlik ve dayaniminda ani azalmalarin
olmast durumu

A3 - Planda Cikintilar Bulunmasi:

Bina kat planlarinda cikinti yapan kisimlarin birbirine dik iki
dogrultudaki boyutlarinin her ikisinin de, binanin o katinin ayni 23.2.2
dogrultulardaki toplam plan boyutlarinin %?20’sinden daha biiyiik
olmasi durumu (Sekil 2.3).

— 14—



B - DUSEY DOGRULTUDA DUZENSIZLIK DURUMLARI

Tlgili
Maddeler

B1 - Komsu Katlar Arasi Dayanim Diizensizligi (Zayif Kat):
Betonarme binalarda, birbirine dik iki deprem dogrultusunun
herhangi birinde, herhangi bir kattaki etkili kesme alani’nin, bir
iist kattaki etkili kesme alani’na orani olarak tanimlanan Dayanim
Diizensizligi Katsayist  /nin 0.80°den kiigiik olmasidurumu.

[, = (GA),/ (GA,),,, < 0.80] Herhangi bir katta etkili kesme
alanimmin tanimi: 34 = >A + EAg +0.1534,

(Simgeler i¢in Bkz. 3.0)

2.3.23

Birbirine dik iki deprem dogrultusunun herhangi biri i¢in, herhangl
bir 'inci kattaki ortalama goreli kat 6telemesi oraninin bir {ist veya
bir alt kattaki ortalama goreli kat 6telemesi oranina boliinmesi
ile tamimlanan Rijitlik Diizensizligi Katsayis1 n, nin 2.0°den fazla
olmasi durumu. [n, = (4, /), / (A, /h,),, > 2.0 veya

i = A/ [ (A /hi_)

+ %5 ek digmerkezlik etkileri de gozontine alinarak 2.7’ye gore
yapilacaktir.

ort

ort

> 2.0] Goreli kat dtelemelerinin hesabi,

23.2.1

B3 - Tasiyic1 Sistemin Diisey Elemanlarinin Siireksizligi:
Tastyici sistemin diisey elemanlarinin (kolon veya perdelerin)

bazikatlarda kaldirilarak kiriglerin veya guseli kolonlarin iistiine
veya ucuna oturtulmasi, ya da tist kattaki perdelerin altta kolonlara
oturtulmasi durumu (Sekil 2.4).

23.24




(ADmax

(Ai)min =

. . .b
i+1” inci kat

ddsemesi
[m)
o o o o
Deprem H i’ inci kat
dogrultusu dosemesi

Désemelerin kendi diizlemleri iginde rijit diyafram olarak ¢alismalar: durumunda
(ADort = 1/2 [(ADmax + (Admin]
Burulma diizensizligi katsayisi :
Mbi = (Admax / (Aiort

Burulma diizensizligi durumu : np; > 1.2
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Bkz. 2.3.2.4 (¢) Bkz. 2.3.2.4 (d)
Sekil 2.4

Kolonun iki ucundan mesnetli bir kirise oturmast durumunda, kirigin biitiin
kesitlerinde ve ayrica gozoniine alman deprem dogrultusunda bu kirisin
baglandigidiigiim noktalarma birlesen diger kiris ve kolonlarin biitiin
kesitlerinde, diisey yiikler ve depremin ortak etkisinden olusan tiim i¢ kuvvet
degerleri %50 oraninda arttirilacaktir.

Ust katlardaki perdenin altta kolonlara oturtulmasma hicbir zaman izin
verilmez.

Perdelerin binanin herhangi bir katinda, kendi diizlemleri icinde kiriglerin
istline aciklik ortasinda oturtulmasina hi¢bir zaman izin verilmez.



2.4. ELASTIK DEPREM YUKLERININ TANIMLANMASI:
SPEKTRAL iVME KATSAYISI

Deprem yiiklerinin belirlenmesi igin esas almacak olan Spektral Ivme Katsayist,
A(T), Denk.(2.1) ile verilmistir. %5 soniim orani icin tammlanan Elastik Ivme
Spektrumu’nun ordinati olan Elastik Spektral Ivme, S_ (T), Spektral Ivme Katsayist ile
yercekimi ivmesi g’nin ¢arpimina kargt gelmektedir.

A(T)=A, 1 S(T)

2.1
See(T)=A(T) g &b

2.4.1. Etkin Yer Ivmesi Katsayisi
Denk.(2.1)’de yer alan Etkin Yer Ivmesi Katsayisi, A, Tablo 2.2°de tanimlanmugtir.
TABLO 2.2 - ETKIN YER IVMESI KATSAYISI (4 )

Deprem Bolgesi 4,
1 0.40
2 0.30
3 0.20
4 0.10

2.4.2. Bina Onem Katsayisi
Denk.(2.1)’de yer alan Bina Onem Katsayist, I , Tablo 2.3’te tanimlanmustir.
TABLO 2.3 - BINA ONEM KATSAYISI (/)

Bina Onem

Bi Kull A Tiirii
inanin Kullanim Amaci veya Tiirii Katsayst (I)

1. Deprem sonrasi kullanimi gereken binalar ve tehlikeli madde

iceren binalar
a) Deprem sonrasinda hemen kullanilmasi gerekli binalar

(Hastaneler, dispanserler, saglik ocaklari, itfaiye bina ve
tesisleri, PTT ve diger haberlesme tesisleri, ulagim istasyonlari 15
ve terminalleri, enerji liretim ve dagitim tesisleri; vilayet, ’
kaymakamlik ve belediye yonetim binalary, ilk yardim ve afet
planlama istasyonlarr)

b) Toksik, patlayici, parlayici, vb 6zellikleri olan maddelerin
bulundugu veya depolandigi binalar

2. Insanlarin uzun siireli ve yogun olarak bulundugu ve degerli

esyanin saklandigi binalar
a) Okullar, diger egitim bina ve tesisleri, yurt ve yatakhaneler, 1.4

askeri kiglalar, cezaevleri, vb.
b) Miizeler




3. insanlarin kisa siireli ve yogun olarak bulundugu binalar

. . 1.2
Spor tesisleri, sinema, tiyatro ve konser salonlari, vb.

4. Diger binalar
Yukaridaki tanimlara girmeyen diger binalar 1.0

(Konutlar, isyerleri, oteller, bina tiirii enddstri yapilari, vb)

2.4.3. Spektrum Katsayisi

2.4.3.1 - Denk.(2.1)’de yer alan Spektrum Katsayisi, S(T), yerel zemin kosullarina ve
bina dogal periyodu T"ye bagli olarak Denk.(2.2) ile hesaplanacaktir (Sekil 2.5).

S(T)=1+1.5Tl (0<T<T,)
S(T)=2.5 ’0\’8 (T, <T<T,) 2.2)
S(T)=2.5 (T—;j (T, <T)

Denk.(2.2)’deki Spektrum Karakteristik Periyotlar, T, ve T, Boliim 6’da Tablo 6.2 ile
tanimlanan Yerel Zemin Siniflar’'na bagl olarak Tablo 2.4’te verilmistir.

TABLO 2.4 - SPEKTRUM KARAKTERISTIK PERIYOTLARI (7, , T})

Tablo 6.2’ye gire Yerel Zemin Sinifi T, (saniye) T, (saniye)
Z1 0.10 0.30
Z2 0.15 0.40
73 0.15 0.60
74 0.20 0.90

2.4.3.2 - Boliim 6’da 6.2.1.2 ve 6.2.1.3’te belirtilen kosullarin yerine getirilmemesi
durumunda, Tablo 2.4’te Z4 yerel zemin sinufi i¢in tanimlanan spektrum karakteristik
periyotlart kullanilacaktir.

2.4.4. Ozel Tasarim Ivme Spektrumlar

Gerekli durumlarda elastik tasarim ivme spektrumu, yerel deprem ve zemin kosullar1
gozoniine alinarak yapilacak 6zel aragtirmalarla da belirlenebilir. Ancak, bu sekilde
belirlenecek ivme spektrumu ordinatlarina karsi gelen spektral ivme katsayilari, tiim
periyotlar icin, Tablo 2.4’teki ilgili karakteristik periyotlar gdzoniine alinarak Denk.
(2.1)’den bulunacak degerlerden hicbir zaman daha kiiciik olmayacaktir.






2.5.1.3 - Stineklik diizeyleri her iki dogrultuda ayni olan veya bir dogrultuda yiiksek,
diger dogrultuda karma olan sistemlerde, farkli dogrultularda birbirinden farkli R
katsayilar1 kullanilabilir.

2.5.1.4 — Perde icermeyen Kkirigsiz dosemeli betonarme sistemler ile, kolon ve
kirigleri 3.3, 3.4 ve 3.5’te verilen kosullardan herhangi birini saglamayan dolgulu
veya dolgusuz disli ve kaset dosemeli betonarme sistemler, siineklik diizeyi normal
sistemler olarak gdzoniine alinacaktir.

2.5.1.5 — Birinci ve ikinci derece deprem bdlgelerinde;

(a) Asagidaki (b) paragrafi disinda, tasiyict sistemi sadece cercevelerden olusan
binalarda siineklik diizeyi yiiksek tastyici sistemler’in kullanilmasi zorunludur.

(b) Tablo 2.3’e gore Bina Onem Katsayis1 / = 1.2 ve I = 1.0 olan celik binalarda,
H, =16 m olmak kosulu ile, sadece siineklik diizeyi normal gergevelerden olugan
tagiyici sistemler kullanilabilir.

(c) Tablo 2.3’¢ gore Bina Onem Katsayis1 I = 1.5 ve I = 1.4 olan tiim binalarda
siineklik diizeyi yiiksek tastyici sistemler veya 2.5.4.1’de tanimlanan siineklik diizeyi
bakimindan karma tasiyict sistemler kullanilacaktir.

2.5.1.6 — Perde icermeyen siineklik diizeyi normal tasiyict sistemler’e, sadece iigiincii ve
dordiincii derece deprem bolgelerinde, asagidaki kosullarla izin verilebilir:

(a) 2.5.1.4'te tammlanan betonarme binalar, H, < 13 m olmak kosulu ile
yapilabilir.

(b) 2.5.1.4'te tanimlananlarin diginda, tastyici sistemi sadece siineklik diizeyi normal
cergevelerden olusan betonarme ve ¢elik binalar, H <25 m olmak kosulu ile
yapilabilir.
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TABLO 2.5 - TASIYICI SISTEM DAVRANIS KATSAYISI (R)

BINA TASIYICI SISTEMI

Siineklik
Diizeyi
Normal

Sistemler

Siineklik
Diizeyi
Yiiksek

Sistemler

(1) YERINDE DOKME BETONARME BINALAR
(1.1) Deprem yiiklerinin tamaminin cercevelerle
tagindigibinalar
(1.2) Deprem yiiklerinin tamaminin bag kirisli (bosluklu)
perdelerle tasindig1 binalar
(1.3) Deprem yiiklerinin tamaminin bosluksuz perdelerle
tagindigi binalar
(1.4) Deprem yiiklerinin cerceveler ile bosluksuz ve/veya
bagkirisli (bosluklu) perdeler tarafindan birlikte tagindig
binalar.....

(2) PREFABRIKE BETONARME BINALAR

(2.1) Deprem yiiklerinin tamaminin baglantilari tersinir
momentleri aktarabilen ¢ercevelerle tagindigi binalar

(2.2) Deprem yiiklerinin tamaminin, Gstteki
baglantilarimafsalli olan kolonlar tarafindan tasindig tek
katl binalar
(2.3) Deprem yiiklerinin tamaminin prefabrike veya yerinde
dokme bosluksuz ve/veya bag kirigli (bosluklu) perdelerle
tagindig1, cerceve baglantilart mafsalli olan prefabrike
binalar
(2.4) Deprem yiiklerinin, baglantilar: tersinir momentleri
aktarabilen prefabrike cerceveler ile yerinde dokme
bosluksuz ve/veya bag kirisli (bosluklu) perdeler tarafindan
birlikte tagindig1 binalar




(3) CELIK BINALAR

(3.1) Deprem yiiklerinin tamaminin ¢ercevelerle tagindig
binalar 5 8
(3.2) Deprem yiiklerinin tamaminin, Gstteki
baglantilarimafsalli olan kolonlar tarafindan tagindig: tek
katl binalar — 4
(3.3) Deprem yiiklerinin tamaminin ¢aprazli perdeler veya
yerinde d6kme betonarme perdeler tarafindan tasindigi

binalar

(a) Caprazlann merkezi olmast durumu 4 5
(b) Caprazlann dismerkez olmast durumu — 7
(c) Betonarme perdelerin kullanilmast durumu.................. 4 6

(3.4) Deprem yiiklerinin cerceveler ile birlikte caprazli
celik perdeler veya yerinde dokme betonarme perdeler
tarafindan birlikte tagindig1 binalar

(a) Caprazlann merkezi olmast durumu 5 6
(b) Caprazlann dismerkez olmast durumu — 8
(c) Betonarme perdelerin kullanilmast durum............. 4 7

2.5.2. Siineklik Diizeyi Yiiksek Betonarme Bosluksuz Perdeli-Cerceveli Sistemlere
Tliskin Kosullar

Deprem yiiklerinin siineklik diizeyi yiiksek bosluksuz (bag kirigsiz) betonarme
perdeler ile siineklik diizeyi yiiksek betonarme veya celik cerceveler tarafindan birlikte
tagindigibinalara iligkin kosullar agagida verilmistir:

2.5.2.1 — Bu tiir sistemlerde, Tablo 2.5’te yerinde dokme betonarme ve celik cerceve
durumu i¢in verilen R = 7’nin veya prefabrike betonarme ¢erceve durumu igin verilen
R = 6’nin kullanilabilmesi icin, bosluksuz perdelerin tabaninda deprem yiiklerinden
meydana gelen kesme kuvvetlerinin toplami, binanin tiimi icin tabanda meydana
gelen toplam kesme kuvvetinin %75’inden daha fazla olmayacaktir (g < 0.75).

2.5.2.2 - 2.5.2.1°deki kosulun saglanamamasi durumunda, 0.75 < o < 1.0 araliginda
kullanilacak R katsayisi, yerinde dokme betonarme ve celik cerceve durumu igin
R=10 — 4 o, bagintisi ile, prefabrike betonarme gergeve durumu igin ise R=9 —4 o
bagintist ile belirlenecektir.

2.5.2.3 - Hw / £ < 2.0 olan perdelerde, yukarida tammlanan R katsayilarma gore
hesaplanan i¢ kuvvetler, [3 / (1 + Hw / /)] katsayisi ile carpilarak biiyiltiilecektir.
Ancak bu katsayi, 2’den biiyiik alinmayacaktir.



2.5.3. Siineklik Diizeyi Normal Baz1 Sistemlerde Perde Kullanim Zorunluluguna
iliskin Kosullar

2.5.1.6'nin (a) ve (b) paragraflarinda tanimlanan siineklik diizeyi normal sistemler,
biitiin deprem bolgelerinde ve ayni paragraflarda tanimlanan yiikseklik smnirlarinin
iizerinde de yapilabilir. Ancak bu durumda, betonarme binalarda tiim yiikseklik
boyunca devam eden ve asagidaki kosullari saglayan siineklik diizeyi normal veya
yiiksek betonarme bosluksuz ya da bag kirisli (bogluklu) perdelerin, ¢elik binalarda
ise siineklik diizeyi normal veya yiiksek merkezi veya digmerkez caprazli perdelerin
kullanilmasi zorunludur.

2.5.3.1 - Taswyici sistemde stineklik diizeyi normal perdelerin kullanilmast durumunda,
her bir deprem dogrultusunda, deprem yiiklerine gore perdelerin tabaninda elde
edilen kesme kuvvetlerinin toplami, binanin tiimii i¢in tabanda meydana gelen
toplam kesme kuvvetinin %75’inden daha fazla olacaktir.

2.5.3.2 — Tagyici sistemde siineklik diizeyi yiiksek perdelerin kullanilmasi durumunda,
asagida karma tagtyici sistemler icin verilen 2.5.4.1 uygulanacaktir.

2.5.4. Siineklik Diizeyi Bakimindan Karma Tasiyic1 Sistemlere Iliskin Kosullar

2.54.1 - 2.5.1.6'nin (a) ve (b) paragraflarinda tanimlanan siineklik diizeyi normal
sistemlerin, siineklik diizeyi yiiksek perdelerle birarada kullanilmasi miimkiindiir. Bu
sekilde olusturulan siineklik diizeyi bakimindan karma sistemler’de, asagida belirtilen
kosullara uyulmak kaydu ile, siineklik diizeyi yiiksek bosluksuz, bag kirigli (bosluklu)
betonarme perdeler veya celik binalar icin merkezi veya dismerkez caprazh celik
perdeler kullanilabilir.

(a) Bu tiir karma sistemlerin deprem hesabinda cerceveler ve perdeler birarada
gozoniine alinacak, ancak her bir deprem dogrultusunda mutlaka o, = 0.40
olacaktir.

(b) Her iki deprem dogrultusunda da o = 2/3 olmasi durumunda, Tablo 2.5°de
deprem yiiklerinin tamaminin sineklik diizeyi yiiksek perde tarafindan
tagindigr durum igin verilen R katsayisi (R = R ), tastyict sistemin tiimii igin
kullanilabilir.

() 0.40 < o4 < 2/3 arahginda ise, her iki deprem dogrultusunda da tastyici sistemin
timi i¢in R = R + 1.5 ag (R, — R) bagmntisi uygulanacaktur.

2.5.4.2 — Binalarin bodrum katlarinin cevresinde kullanilan rijit betonarme perde
duvarlari, Tablo 2.5°te yer alan perdeli veya perdeli-cerceveli sistemlerin bir
parcasiolarak gozoniine alinmayacaktir. Bu tiir binalarin hesabinda izlenecek kurallar
2.7.2.4 ve 2.8.3.2°de verilmistir.
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2.5.5. Kolonlar1 Ustten Mafsalh Binalara iligkin Kosullar

2.5.5.1 - Kolonlar iistten mafsalli tek katli cercevelerden olugan betonarme
binalarda;

(a) Yerinde dokme betonarme kolonlarin kullanilmasi durumunda, prefabrike
binalar i¢in Tablo 2.5’te (2.2)’de tanimlanan R katsayis1 kullanilacaktir.

(b) R katsayilar1 Tablo 2.5°te (2.2) ve (3.2)’de verilen betonarme prefabrike ve
celik binalara iligkin kosullar 2.5.5.2’de verilmistir. Bu tiir cercevelerin, yerinde
dokme betonarme, prefabrike veya celik binalarda en ist kat (cat1 kat1) olarak
kullanilmasidurumuna iligkin kosullar ise 2.5.5.3’de tanimlanmuistir.

2.5.5.2 — Bu tiir tek katli binalarin iginde planda, binanin oturma alaninin %?25’inden
fazla olmamak kaydi ile, kismi tek bir ara kat yapilabilir. Deprem hesabinda ara katin
tastyict sistemi, ana tastyici cercevelerle birlikte gdzoniine almabilir. Bu durumda,
ortak sistem betonarme prefabrike binalarda siineklik diizeyi yiiksek sistem olarak
diizenlenecektir. Ortak sistemde, Tablo 2.1’de tanimlanan burulma diizensizliginin
bulunup bulunmadigi mutlaka kontrol edilecek ve varsa hesapta gozoniine alinacaktir.
Ara katin ana tastyici cercevelere baglantilari mafsalli veya monolitik olabilir.

2.5.5.3 — Kolonlar tistten mafsalli tek kath cercevelerin, yerinde dokme betonarme,
prefabrike veya ¢elik binalarda en iist kat (cat1 kati) olarak kullanilmast durumunda,
en st kat i¢in Tablo 2.5’te (2.2) veya (3.2)’de tanimlanan R katsayist (R. ) ile alttaki

katlar i¢in farkli olarak tanimlanabilen R katsayist (R ), asagidaki kosullara uyulmak
kaydu ile, birarada kullanilabilir.

alt

(a) Baglangicta deprem hesabi, binanin tiimii i¢in R = R almarak 2.7 veya 2.8’¢
gore yapilacaktir. 2.10.1’de tanimlanan azaltilmig ve etkin goreli kat 6telemeleri,
binanin tiimi i¢in bu hesaptan elde edilecektir.

(b) En st katin i¢ kuvvetleri, (a)’da hesaplanan i¢ kuvvetlerin (R, / R,) orani ile
carpimindan elde edilecektir.

(c) Alttaki katlarin i¢ kuvvetleri ise iki kismin toplamindan olusacaktir. Birinci kisim,
(a)’da hesaplanan i¢ kuvvetlerdir. Ikinci kisim ise, (b)’de en iist kat kolonlarinmn
mesnet reaksiyonlari olarak hesaplanan kuvvetlerin (1-R_ /R ) ile carpilarak

ust

alttaki katlarin tastyici sistemine etki ettirilmesi ile ayrica hesaplanacaktir.



2.6. HESAP YONTEMININ SECILMESI
2.6.1. Hesap Yontemleri

Binalarin ve bina tiirii yapilarin deprem hesabinda kullanilacak yontemler; 2.7°de
verilen Egdeger Deprem Yiikii Yontemi, 2.8'de verilen Mod Birlestirme Yontemi ve
2.9°da verilen Zaman Tamm Alaminda Hesap Yontemleri’dir. 2.8 ve 2.9°da verilen
yontemler, tiim binalarin ve bina tiirii yapilarin deprem hesabinda kullanilabilir.

2.6.2. Esdeger Deprem Yiikii Yonteminin Uygulama Sinirlar

2.7de verilen Esdeger Deprem Yiikii Yontemi'nin uygulanabilecegi binalar Tablo 2.6’da
Ozetlenmistir. Tablo 2.6'nin kapsamina girmeyen binalarin deprem hesabinda,

2.8 veya 2.9’da verilen yontemler kullanilacaktir.

TABLO 2.6 - ESDEGER DEPREM YUKU YONTEMI’NIN
UYGULANABILECEGI BINALAR

De? ren? Bina Tiirii Toplam Yiikseklik Sinir
Bolgesi
Her bir katta burulma diizensizligi katsayisinin
L2 N,; < 2.0 kosulunu sagladig: binalar Hy=2m
Her bir katta burulma diizensizligi katsayisinin
1,2 |n, = 2.0 kosulunu sagladig1 ve ayrica B2 tiirii H <40m
diizensizliginin olmadig binalar
3,4 Tim binalar H,=40m

2.7. ESDEGER DEPREM YUKU YONTEMIi
2.7.1. Toplam Esdeger Deprem Yiikiiniin Belirlenmesi

2.7.1.1 - GOzoniine alinan deprem dogrultusunda, binanin tiimiine etkiyen Toplam
Esdeger Deprem Yiikii (taban kesme kuvveti), V. , Denk.(2.4) ile belirlenecektir.

_ WA(T)

Vi
R,(TY)

> 0.104,1 W (2.4)

Binanin birinci dogal titresim periyodu 7', 2.7.4’¢ gore hesaplanacaktir.
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2.7.1.2 — Denk.(2.4)’te yer alan ve binanin deprem yiiklerinin hesaplanmasinda
kullanilacak toplam agirligi, W, Denk.(2.5) ile belirlenecektir.

W=3w 2.5)

i=1

Denk.(2.5)’deki wi kat agirliklari ise Denk.(2.6) ile hesaplanacaktir.
W= gi —+ n qi (2.6)

Denk.(2.6)’da yer alan Hareketli Yiik Kattm Katsayisi, n , Tablo 2.7°de verilmistir.
Endiistri binalarinda sabit ekipman agirliklariigin #n = 1 alinacak, ancak ving kaldirma
yikleri kat agirliklarmin hesabinda gdzoniine alinmayacaktir. Deprem yiiklerinin
belirlenmesinde kullanilacak cati kati agirhinin hesabinda kar ytiklerinin %30u
gOzoniine aliacaktir.

TABLO 2.7 - HAREKETLI YUK KATILIM KATSAYISI (n)

Binanin Kullanim Amact n
Depo, antrepo, vb. 0.80
Oku!, ogrenci yurdu, spor tesisi, sinema, tiyatro, konser salonu, 0.60
garaj, lokanta, magaza, vb. :
Konut, isyeri, otel, hastane, vb. 0.30

2.7.2. Katlara Etkiyen Esdeger Deprem Yiiklerinin Belirlenmesi

2.7.2.1 — Denk.(2.4) ile hesaplanan toplam esdeger deprem yiikii, bina katlarina
etkiyen esdeger deprem yiiklerinin toplami olarak Denk.(2.7) ile ifade edilir (Sekil
2.6a):

N
V,=AF+ X F, @.7)
i=1
2.7.2.2 - Binanmin N’inci katina (tepesine) etkiyen ek esdeger deprem yiikii AF 'in
degeri Denk.(2.8) ile belirlenecektir.

AF, =0.0075 N ¥, 2.8)

2.7.2.3 - Toplam esdeger deprem yiikiiniin AF, diginda geri kalan kismi, N’inci kat

dahil olmak iizere, bina katlarina Denk.(2.9) ile dagitilacaktir.
w H,

N

P

F = (V,~AFy) 2.9)



2.7.2.4-Bodrum katlarinda rijitligi iist katlara oranla cok biiyiik olan betonarme ¢evre
perdelerinin bulundugu ve bodrum kat désemelerinin yatay diizlemde rijit diyafram
olarak calistig1 binalarda, bodrum katlarina ve tistteki katlara etkiyen esdeger deprem
yiikleri, asagida belirtildigi iizere, ayr1 ayr1 hesaplanacaktir. Bu yiikler, tist ve alt
katlarin birlesiminden olusan tasiyici sisteme birlikte uygulanacaktir.

(a)

(b)

(c)

Ustteki katlara etkiyen toplam esdeger deprem yiikiiniin ve esdeger kat deprem
yiiklerinin 2.7.1.1,2.7.2.2 ve 2.7.2.3’e gore belirlenmesinde, bodrumdaki rijit cevre
perdeleri gozoniine alinmaksizin Tablo 2.5’ten secilen R katsayist kullanilacak
ve sadece istteki katlarin agirliklari hesaba katilacaktir. Bu durumda ilgili
biitiin tanim ve bagintilarda temel tist kotu yerine zemin katin kotu gézoniine
almacaktir. 2.7.4.1’e gore birinci dogal titresim periyodunun hesabinda da, fiktif
yiiklerin belirlenmesi icin sadece iistteki katlarin agirhiklar kullanilacaktir (Sekil
2.6b).

Rijit bodrum katlarma etkiyen esdeger deprem yiiklerinin hesabinda, sadece
bodrum kat agirliklart gézontine alinacak ve Spektrum Katsayist olarak S(T) = 1
alinacaktir. Her bir bodrum katina etkiyen esdeger deprem yiikiiniin hesabinda,
Denk.(2.1)’den bulunan spektral ivme degeri ile bu katin agirligi dogrudan
carpilacak ve elde edilen elastik yiikler, R (T) = 1.5 katsayisina boliinerek
azaltilacaktir (Sekil 2.6¢).

Ustteki katlardan bodrum katlarina gegiste yer alan ve ¢ok rijit bodrum perdeleri
ile cevrelenen zemin kat déseme sisteminin kendi diizlemi i¢indeki dayanimi, bu
hesapta elde edilen ic kuvvetlere gore kontrol edilecektir.



Hy

—=O W —

Hy

——

Fox=Ao I wp / 1.5

@) (b) ©
Sekil 2.6

2.7.3. Gozoniine Alinacak Yerdegistirme Bilesenleri ve Deprem Yiiklerinin Etkime
Noktalar:

2.7.3.1 - Dosemelerin yatay diizlemde rijit diyafram olarak cahstig1 binalarda, her
katta iki yatay yerdegistirme bileseni ile diisey eksen etrafindaki donme, bagimsiz
yerdegistirme bilesenleri olarak gozoniine alinacaktir. Her katta 2.7.2’ye gore
belirlenen esdeger deprem yiikleri, ek dismerkezlik etkisi’nin hesaba katilabilmesi
amaci ile, gdzoniine aliman deprem dogrultusuna dik dogrultudaki kat boyutunun
+%51 ve —%5’1 kadar kaydirilmasi ile belirlenen noktalara ve ayrica kat kiitle
merkezine uygulanacaktir (Sekil 2.7).

2.7.3.2 — Tablo 2.1'de tanimlanan A2 tiirii diizensizligin bulundugu ve dosemelerin
yatay diizlemde rijit diyafram olarak caliymadigi binalarda, dosemelerin yatay
diizlemdeki sekil degistirmelerinin gozontine alinmasini saglayacak yeterlikte bagimsiz
statik yerdegistirme bileseni hesapta gdzoniine alinacaktir. Ek dismerkezlik etkisinin
hesaba katilabilmesi icin, her katta cesitli noktalarda dagili bulunan tekil kiitlelere
etkiyen esdeger deprem yiiklerinin her biri, deprem dogrultusuna dik dogrultudaki
kat boyutunun +%5’i ve —%5’i kadar kaydirilacaktir (Sekil 2.8).






2.7.42 — Denk.(2.11) ile hesaplanan degerden bagimsiz olarak, bodrum kat(lar)
hari¢ kat sayist N > 13 olan binalarda dogal periyod, 0.IN’den daha biiyik
alinmayacaktir.

_ wH,
F N e
ij H, fi '

Sekil 2.9
2.7.5. Eleman Asal Eksen Dogrultularindaki i¢c Kuvvetler

Tastyici sisteme ayr1 ayri etki ettirilen x ve y dogrultularindaki depremlerin ortak etkisi
altinda, tastyici sistem elemanlarinin a ve b asal eksen dogrultularindaki i¢ kuvvetler,
en elverissiz sonucu verecek sekilde Denk.(2.12) ile elde edilecektir (Sekil 2.10).

B, =+B,+030B,, veya B, =+030B,+B,

2.12)
B, =+B,+030B, veya B, =+030B,+5,
b

\\f 2 a, a
X deprem a2 o b
dogrultusu

y deprem

X dogrultusu

Sekil 2.10
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2.8. MOD BIRLESTIRME YONTEMI

Bu yontemde maksimum i¢ kuvvetler ve yerdegistirmeler, binada yeterli sayida dogal
titresim modunun her biri icin hesaplanan maksimum katkilarin istatistiksel olarak
birlestirilmesi ile elde edilir.

2.8.1. ivme Spektrumu

Herhangi bir n’inci titresim modunda gézoniine alinacak azaltilmisivme spektrumu
ordinati Denk.(2.13) ile belirlenecektir.

Sy (1) = 22e)

R.(T,) 13

Elastik tasarim ivme spektrumunun 2.4.4’e gore 6zel olarak belirlenmesi durumunda,
Denk.(2.13)’te S, (T) yerine, ilgili 6zel spektrum ordinat1 gézoniine alinacaktir.

2.8.2. Gozoniine Alinacak Dinamik Serbestlik Dereceleri

2.8.2.1 - Dosemelerin yatay diizlemde rijit diyafram olarak calistigi binalarda, her bir
katta, birbirine dik dogrultularda iki yatay serbestlik derecesi ile kiitle merkezinden
gecen diisey eksen etrafindaki donme serbestlik derecesi gozoniine alinacaktir.
Her katta modal deprem yiikleri bu serbestlik dereceleri igin hesaplanacak, ancak
ek dismerkezlik etkisi’'nin hesaba katilabilmesi amaci ile, deprem dogrultusuna dik
dogrultudaki kat boyutunun +%5’1 ve —%35’1 kadar kaydirilmas: ile belirlenen
noktalara ve ek bir yiikleme olarak kat kiitle merkezine uygulanacaktir (Sekil 2.7).

2.8.2.2 — Tablo 2.1’de A2 baghg: altinda tanimlanan doseme siireksizliginin bulundugu
ve dosemelerinyatay diizlemde rijit diyafram olarak calismadigibinalarda, dosemelerin
kendi diizlemleri icindeki sekil degistirmelerinin gézoniine alinmasini saglayacak
yeterlikte dinamik serbestlik derecesi gozoniine alinacaktir. Ek dismerkezlik etkisinin
hesaba katilabilmesi icin, her katta cesitli noktalarda dagili bulunan tekil kiitlelere
etkiyen modal deprem yiiklerinin her biri, deprem dogrultusuna dik dogrultudaki kat
boyutunun +%5’i ve —%5’i kadar kaydirilacaktir (Sekil 2.8). Bu tiir binalarda, sadece
ek dismerkezlik etkilerinden olusan i¢ kuvvet ve yerdegistirme biiyiikliikleri 2.7’ye
gore de hesaplanabilir. Bu biiyiikliikler, ek digmerkezlik etkisi gozoniine alinmaksizin
her bir titresim modu icin hesaplanarak 2.8.4°e gore birlestirilen biiyiikliiklere
dogrudan eklenecektir.

2.8.3. Hesaba Katilacak Yeterli Titresim Modu Sayisi

2.8.3.1 — Hesaba katilmas1 gereken yeterli titresim modu sayisi, Y, gdzoniine alinan
birbirine dik x ve y yatay deprem dogrultularinin her birinde, her bir mod igin
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2.8.5. Hesaplanan Biiyiikliiklere Iliskin Altsimr Degerleri

GoOzoniine alman deprem dogrultusunda, 2.8.4’¢ gore birlestirilerek elde edilen
bina toplam deprem yiikii V, ’nin, Esdeger Deprem Yiikii Yontemi'nde Denk.2.4’ten
hesaplanan bina toplam deprem yiikii /e oraninin agagida tanimlanan  degerinden
kiigiik olmas1 durumunda (V,; < BV,), Mod Birlestirme Yontemi’ne gore bulunan tim
i¢ kuvvet ve yerdegistirme biiyiikliikleri, Denk.(2.16)’ya gore biiyiitiilecektir.

7
B, =Pip (2.16)
Vi
Tablo 2.1’de tanimlanan Al, B2 veya B3 tiirii diizensizliklerden en az birinin binada
bulunmasi durumunda Denk.(2.16)’da f=0.90, bu diizensizliklerden hig¢birinin
bulunmamasi durumunda ise $=0.80 alinacaktir.

2.8.6. Eleman Asal Eksen Dogrultularindaki i¢c Kuvvetler

Tastyict sisteme ayr1 ayri etki ettirilen x ve y dogrultularindaki depremlerin ortak
etkisi altinda, tastyici sistem elemanlarinin a ve b asal eksen dogrultularinda 2.8.4’e
gore birlestirilerek elde edilen i¢ kuvvetler icin 2.7.5’te verilen birlestirme kural
ayrica uygulanacaktir (Sekil 2.10).

2.9. ZAMAN TANIM ALANINDA HESAP YONTEMLERI

Bina ve bina tiiril yapilarin zaman tanim alaninda dogrusal elastik ya da dogrusal
elastik olmayan deprem hesabi igin, yapay yollarla iiretilen, daha dnce kaydedilmis
veya benzestirilmigdeprem yer hareketleri kullanilabilir.

2.9.1. Yapay Deprem Yer Hareketleri

Yapay yer hareketlerinin kullanilmasi durumunda, asagidaki 6zellikleri tasiyan en az
iic deprem yer hareketi iiretilecektir.

(a) Kuvvetli yer hareketi kisminin siiresi, binanin birinci dogal titresim periyodunun
5 katindan ve 15 saniyeden daha kisa olmayacaktir.

(b) Uretilen deprem yer hareketinin sifir periyoda karsi gelen spektral ivme
degerlerinin ortalamasi A g’den daha kiigiik olmayacaktir.

(c) Yapay olarak iiretilen her bir ivme kaydina gore %5 soniim orani icin yeniden
bulunacak spektral ivme degerlerinin ortalamasi, gozoniine alman deprem
dogrultusundaki birinci (hakim) periyod T,’e gore 0.27, ile 27T, arasindaki
periyodlar igin, 2.4’te tammlanan S, (7) elastik spektral ivmelerinin %90’indan

daha az olmayacaktir. Zaman tanim alaninda dogrusal elastik analiz yapilmasi

— 34—



durumunda, azaltilmig deprem yer hareketinin elde edilmesi i¢in esas alinacak
spektral ivme degerleri Denk.(2.13) ile hesaplanacaktir.

2.9.2. Kaydedilmis veya Benzestirilmis Deprem Yer Hareketleri

Zaman tanim alaninda yapilacak deprem hesab icin kaydedilmis depremler veya
kaynak ve dalga yayimi oOzellikleri fiziksel olarak benzestirilmis yer hareketleri
kullanilabilir. Bu tiir yer hareketleri iiretilirken yerel zemin kosullar1 da uygun
bigimde gdzoniine alinmalidir. Kaydedilmis veya benzestirilmig yer hareketlerinin
kullanilmasidurumunda en az {i¢ deprem yer hareketi iiretilecek ve bunlar 2.9.1°de
verilen tiim kosullar1 saglayacaktir.

2.9.3. Zaman Tanim Alaninda Hesap

Zaman tanim alaninda dogrusal elastik olmayan hesap yapilmasi durumunda,
tastyicisistem elemanlarinin tekrarl yiikler altindaki dinamik davranigini temsil eden ig
kuvvetsekil degistirme bagintilari, teorik ve deneysel gecerlilikleri kanitlanmig olmak
kayd ile, ilgili literatiirden yararlanilarak tanimlanacaktir. Dogrusal veya dogrusal
olmayan hesapta, ii¢c yer hareketi kullanilmasi durumunda sonuclarin maksimumu,
en az yedi yer hareketi kullanilmasi durumunda ise sonuglarin ortalamasi tasarim
icin esas almacaktir.

2.10. GORELI KAT OTELEMELERININ SINIRLANDIRILMASI,
IKINCI MERTEBE ETKILERI VE DEPREM DERZLERI

2.10.1. Etkin Goreli Kat Otelemelerinin Hesaplanmasi ve Simirlandirilmasi

2.10.1.1 - Herhangi bir kolon veya perde icin, ardisik iki kat arasindaki yerdegistirme
farkini ifade eden azaltimisgoreli kat ételemesi, A, , Denk.(2.17) ile elde edilecektir.

A =d —d_, 2.17)

Denk.(2.17)’de d, ve d,_,, her bir deprem dogrultusu igin binanin i’inci ve (i-1)’inci
katlarinda herhangi bir kolon veya perdenin uglarinda azaltilmig deprem yiiklerine
gore hesaplanan yatay yerdegistirmeleri gostermektedir. Ancak 2.7.4.2’deki kosul
ve ayrica Denk.(2.4)’te tanimlanan minimum esdeger deprem yiikii kosulu d.’nin ve
Ai'nin hesabinda g6zoniine alinmayabilir.

2.10.1.2 - Her bir deprem dogrultusu i¢in, binanin i’inci katindaki kolon veya perdeler
igin etkin goreli kat otelemesi, 3, , Denk.(2.18) ile elde edilecektir.

5 =R A, (2.18)



2.10.1.3 — Her bir deprem dogrultusu i¢in, binanin herhangi bir i’inci katindaki kolon
veya perdelerde, Denk.(2.18) ile hesaplanan di etkin goreli kat 6telemelerinin kat
icindeki en biiyiik degeri (8i)max, Denk.(2.19)’da verilen kosulu saglayacaktir:

0.
Oduac < 0,02 (2.19)
hy
Deprem yiiklerinin tamaminin baglantilar1 tersinir momentleri aktarabilen celik
cercevelerle tasindigi tek kathi binalarda bu sinir en ¢cok %50 arttirilabilir.

2.10.1.4 — Denk.(2.19)’de verilen kosulun binanin herhani bir katinda saglanamamasi
Ancak verilen kosul saglansa bile, yapisal olmayan gevrek elemanlarin (cephe
elemanlar1 vb) etkin goreli kat Otelemeleri altinda kullanilabilirligi hesapla
dogrulanacaktir.

2.10.2. ikinci Mertebe Etkileri

Tagtyicr sistem elemanlarinin dogrusal elastik olmayan davranigini esas alan daha
kesin bir hesap yapilmadikea, ikinci mertebe etkileri yaklasik olarak asagidaki sekilde
g0zoniine alinabilir:

2.10.2.1 — Gozoniine alinan deprem dogrultusunda her bir katta, Ikinci Mertebe
Gosterge Degeri, 6.nin Denk.(2.20) ile verilen kosulu saglamasi durumunda, ikinci
mertebe etkileri yiiriirlikteki betonarme ve celik yapr yonetmeliklerine gore
degerlendirilecektir.

N
(Aot 2 Wj
0= —"1 <012 (2.20)
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Burada (Ai)_, i'inci kattaki kolon ve perdelerde hesaplanan azaltilmig goreli kat
otelemelerinin kat icindeki ortalama degeri olarak 2.10.1.1°e gére bulunacaktir.

2.10.2.2 -Denk.(2.20)’deki kosulun herhangi bir katta saglanamamasi durumunda,

2.10.3. Deprem Derzleri

Farklizemin oturmalarina bagl temel 6teleme ve donmeleriile sicaklik degismelerinin
etkisi diginda, bina bloklar1 veya mevcut eski binalarla yeni yapilacak binalar arasinda,
sadece deprem etkisi icin birakilacak derz bosluklarina iligkin kosullar asagida
belirtilmistir:



2.10.3.1 - 2.10.3.2’ye gore daha elverissiz bir sonug elde edilmedik¢e derz bosluklari,
her bir kat i¢in komsu blok veya binalarda elde edilen yerdegistirmelerin karelerinin
toplammin karekoki ile asagida tanimlanan o katsayisimin carpimi sonucunda
bulunan degerden az olmayacaktir. G6zOniine alinacak kat yerdegistirmeleri,
kolon veya perdelerin baglandigi diigiim noktalarinda hesaplanan azaltilmig d,
yerdegistirmelerinin kat i¢indeki ortalamalar1 olacaktir. Mevcut eski bina igin hesap
yapilmasinin miimkiin olmamasi durumunda eski binanin yerdegistirmeleri, yeni
bina i¢in ayn1 katlarda hesaplanan degerlerden daha kiiciik alinmayacaktir.

(a) Komsu binalarin veya bina bloklarinin kat dosemelerinin biitiin katlarda
ayniseviyede olmalari durumunda oo = R / 4 alinacaktir.

(b) Komsu binalarin veya bina bloklarinin kat dosemelerinin, bazi katlarda olsa bile,
farkl seviyelerde olmalar1 durumunda, tiim bina i¢in o = R /2 alacaktir.

2.10.3.2 - Birakilacak minimum derz boslugu, 6 m yiikseklige kadar en az 30
mm olacak ve bu degere 6 m’den sonraki her 3 m’lik yiikseklik icin en az 10 mm
eklenecektir.

2.10.3.3 — Bina bloklar1 arasindaki derzler, depremde bloklarin biitiin dogrultularda
birbirlerinden bagimsiz olarak ¢alismasina olanak verecek sekilde diizenlenecektir.

2.11. YAPISAL CIKINTILARA, MIMARI ELEMANLARA,
MEKANIK VE ELEKTRIK DONANIMA ETKIYEN DEPREM YUKLERI

2.11.1 - Binalarda balkon, parapet, baca, vb konsol olarak binanin tastyici sistemine
bagli, ancak bagimsiz caligan yapisal ¢ikintilar ile cephe, ara bolme panolari, vb yapisal
olmayan tim mimari elemanlara uygulanacak; mekanik ve elektrik donanimlar ile
bunlarin bina tasiyict sistem elemanlarina baglantilarinin hesabinda kullanilacak
esdeger deprem yiikleri Denk.(2.21) ile verilmistir.

J.=054, 1w, (1 + Zij (2.21)
N

Hesaplanan deprem yiikii, yatay dogrultuda en elverissiz ic kuvvetleri verecek

yonde ilgili elemanin agirlik merkezine etki ettirilecektir. Diigey konumda olmayan

elemanlara, Denk.(2.21) ile hesaplanan esdeger deprem yiikiiniin yarist diisey

dogrultuda etki ettirilecektir.

2.11.2 - Denk.(2.21)’de w_ ile gosterilen mekanik veya elektrik donanim agirhklarinin
binanin herhangi bir ’inci katindaki toplaminin 0.2 w’den biiyiik olmasi durumunda,
donanimlarin agirliklarinin ve binaya baglantilarinin rijitlik 6zellikleri, bina
tastyicisisteminin deprem hesabinda gézoniine alinacaktir.



2.11.3 - Mekanik veya elektrik donanimin bulundugu kattaki en bilyiik ivmeyi
tanimlayan kat ivme spektrumu’nun uygun yontemlerle belirlenmesi durumunda,
Denk.(2.21) uygulanmayabilir.

2.11.4 - Yangin sondirme sistemleri ve acil yedek elektrik sistemleri ile dolgu
duvarlarina baglanan donanimlar ve bunlarin baglantilarinda Denk.(2.21) ile
hesaplanan veya 2.11.3’e gore elde edilen deprem yiikiiniin iki kat1 alinacaktir.

2.12. BINA TURU OLMAYAN YAPILAR

Bina tiirii olmadig halde, deprem hesabmin bu boliimde verilen kurallara gore
yapilmasina izin verilen yapilar ve bu yapilara uygulanacak Tastyict Sistem Davranis
Katsayilan (R), Tablo 2.8’de tanimlanmustir. Deprem yiikii azaltma katsayilari ise
Denk.(2.3)’e gore belirlenecektir. Gerekli durumlarda, Tablo 2.3’de verilen Bina
Onem Katsayilart bu yapilar icin de kullanilacaktir. Ancak Tablo 2.7°de verilen
Hareketli Yiik Katitlim Katsayiar gegerli degildir. Kar yiikleri ve ving kaldirma yiikleri
disinda, depolanan her tiirlii kati ve sivi maddeler ile mekanik gereglerin agirliklariin
azaltilmamug degerleri kullanilacaktir.

TABLO 2.8 - BINA TURU OLMAYAN YAPILAR ICIN
TASIYICI SISTEM DAVRANIS KATSAYILARI

YAPI TURU R
Siineklik diizeyi yiiksek gerceveler veya dismerkez ¢aprazli celik
perdeler tarafindan tasinan ytikseltilmig sivi tanklari, basingh 4

tanklar, bunkerler, hazneler

Siineklik diizeyi normal cerceveler veya merkezi caprazl gelik
perdeler tarafindan taginan yiikseltilmis sivi tanklari, basingh 2
tanklar, bunkerler, hazneler

Kiitlesi ytiksekligi boyunca yayili, yerinde dokiilmiis betonarme silo,

endiistri bacalar1 ve benzeri tastyici sistemler (¥) 3
Betonarme sogutma kuleleri (¥) 3
Kitlesi yiiksekligi boyunca yayili uzay kafes kirisli celik kuleler, ¢celik

silo ve endustri bacalari(*) 4
Gergili yitksek celik direk ve gergili celik bacalar 2
Kiitlesi tepede y1gil1, bagimsiz tek bir diisey tastyici eleman )
tarafindan taginan ters sarkag tiirii yapilar

Endiistri tipi ¢elik depolama ve istif raflar 4

®)
Bu tiir yapilarin deprem hesabu, tasiyict sistemi yeterince tammlayan ayrik dinamik

serbestlik dereceleri gozoniine alinarak, 2.8 veya 2.9’a gore yapilacaktr.



2.13. DEPREM HESAP RAPORLARINA ILISKIN KURALLAR

Binalarin deprem hesaplarini iceren hesap raporlarinin hazirlanmasinda asagida
belirtilen kurallara uyulacaktir:

2.13.1 — Tasarimi yapilan bina icin, Tablo 2.1’de tanimlanan diizensizlik tiirleri
ayrintiliolarak irdelenecek, eger varsa, binada hangi tiir diizensizliklerin bulundugu
acik olarak belirtilecektir.

2.13.2 - Secilen siineklik diizeyi yiiksek veya normal tasiyict sistemin Bélim 3
veya Boliim 4’teki kosullara gore tanimi acik olarak yapilacak ve Tablo 2.5’ten R
katsayisinin secim nedeni belirtilecektir.

2.13.3 - Binanin bulundugu deprem bolgesi, bina yiiksekligi ve tasiyict sistem
diizensizlikleri g6zoniine alinarak, 2.6’ya gore uygulanacak hesap yonteminin segcim
nedeni agik olarak belirtilecektir.

2.13.4 - Bilgisayarla hesap yapilmasi durumunda, asagidaki kurallar uygulanacaktir:

(a) Diigiim noktalarmmn ve elemanlarin numaralarini gésteren ii¢ boyutlu tagtyici
sistem semas! hesap raporunda yer alacaktir.

(b) Tium girig bilgileri ile i¢ kuvvetleri ve yerdegistirmeleri de iceren ¢ikig bilgileri,
kolayca anlagilir bicimde mutlaka hesap raporunda yer alacaktir. Proje kontrol
makaminin talep etmesi durumunda, tiim bilgisayar dosyalari elektronik ortamda
teslim edilecektir.

(c) Hesapta kullanilan bilgisayar yaziliminin adi, miellifi ve versiyonu hesap
raporunda acik olarak belirtilecektir.

(d) Proje kontrol makaminin talep etmesi durumunda, bilgisayar yaziliminin teorik
aciklama kilavuzu ve kullanma kilavuzu hesap raporuna eklenecektir.

2.14. BINALARA IVME KAYITCILARININ YERLESTIRILMESI

Bayindirlik ve Iskan Bakanhg tarafindan uygun goriilmesi durumunda, bakanlik
veya liniversite kuruluglarinca kuvvetli deprem hareketinin Ol¢lilmesi amact ile
kamuya veya 06zel ve tiizel kisilere ait binalara ve diger yapilara ivme kayit¢ilarinin
yerlestirilmesine izin verilecek, bina veya yap1 sahipleri ya da isletmecileri bunlarin
korunmasindan sorumlu olacaktir.





